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 Реферат 
 Выпускная квалификационная работа состоит из 104 страниц расчетно-
пояснительной записки, составленной в соответствии с ГОСТ 2.105-95, 4 
рисунка, 16 использованных источников, 21 таблиц и 6 листов графической 
части формата А1, выполненных в соответствии с ЕСКД. 
 Ключевые слова: заготовка, технологический процесс, шестерня второй 
передачи, припуск, инструмент 
 Представлены: служебное назначение изделия – гусеничного тяжелого 
транспортера - тягача ГТ-Т, разработан технологический процесс 
механической обработки при изготовлении ведущей шестерни КПП. 
 Приведен анализ служебного назначения детали и технологичности 
конструкции, обоснован выбор метода получения заготовки.  
 Выполнены расчеты припусков и режимов резания, а также 
нормирование технологического процесса.  
 Представлен выбор оборудования и металлорежущего инструмента.  
 Предложено приспособление для базирования детали при обработке на 
зубофрезерном станке.  
 Решен комплекс вопросов организации и экономики производства: 
определена производственная себестоимость изготовления шестерни. 
 В соответствии с заданием выполнены разработки по охране труда.  
 Планируется введения данной детали в производство. 
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 Определения, обозначения, сокращения. 
КПП – коробка переключения передач, 
ЧﮦПУ – числовое програмное управление, 
ТВЧ – токи высокой частоты, 
КГШП – Кривошипный горячештамповочный пресс, 
КﮦПД – коэффициент полезного действия, 
СОЖ – смазывающе-охлаждающая жидкость, 
СИЗ – средства индивидуальной защиты, 
ПДК – предельно допустимые концентрации, 
ОТК – отдел технического контроля.  
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Введение. 
       Эффективность изготовления деталей в производстве, его технический 
прогресс, качество выпускаемой продукции во многом находятся в 
зависимости от опережающего становления развития производства свежего 
нового оснащения оборудования, машин, станков и аппаратов, от всемерного 
внедрения способов методов технико - экономического анализа, 
обеспечивающего заключение решение технических вопросов и финансовую 
экономическую эффективность технологических и конструкторских 
разработок. 
     Смысл постановки данных вопросов при подготовке обучения 
сотрудников, производства всецело овладевших инженерными способами 
проектирования производственных процессов, бесспорно. Особенно это 
уделяется самостоятельному творчеству с целью становления инициативы в 
заключении технических и организационных задач, а еще детализированного 
и креативного анализа имеющих место быть технологических процессов, для 
улучшения имеющейся технологии, оснастки, организации и экономики 
изготовления, важно опережающие нынешний производственный процесс. 
      Машиностроению принадлежит основная роль между иных секторов 
экономики этнического хозяйства, например как главные производственные 
процессы делают машины. Вследствие этого и техническая степень всех 
секторов экономики хозяйства в значимой мере ориентируется уровнем 
становления машиностроения. На базе становления машиностроения 
исполняются групповая механизация и автоматизация производственных 
процессов в индустрии, строительстве, сельском хозяйстве, на транспорте. 
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 Обзор литературы 
 Для написания выпускной квалификационной работы были 
использованы учебно-методическая литература, научная и нормативно-
правовые акты Российской Федерации. 
 Для выполнения технологической и конструкторской части 
использовались работы А.Г. Косиловой и Р.К. Мещерякова, А.Ф. 
Горбацевича, В.А. Тимирязева, Скворцова В.Ф., Ансерова М.А. В данных 
источниках рассмотрены расчеты, анализы технологических процессов, 
расчет и конструирование приспособлений, данные для определения 
необходимых параметров. 
 На основе работ «Ресурсоэффективность отрасли» Криницына З.В., 
«Практикум по организации и планированию машиностроительного 
производства. Производственный менеджмент» Скворцова Ю.В. подробно 
рассмотрено управление и технико-экономическое обоснование проектных 
решений. 
 Вопросы охраны труда, техники безопасности и экологических 
аспектов инженерной деятельности рассмотрены в работах Корниловича О. 
П., Панина В.Ф., Сечина А.И., Федосовой В.Д., технические регламенты и др. 
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 1 Проектирование технологического процесса 
 1.1 Исходные данные.  
    Назначение детали и ее конструкторско – технологическое 
описание. 
 Ведущая шестерня второй передачи постоянного зацепления 
установлена на передаточном валу, входит в зацепление с ведомой 
шестерней главного вала, служит для передачи крутящего момента от 
двигателя к ведущим колесам. На шестерню насаживается подшипник 214, 
который опирается на корпус коробки передач, и является промежуточной 
опорой передаточного вала. Частота вращения вала двигателя 1100 - 1800 
об/мин, максимальная мощность 200 л.с., максимальный крутящий момент 
82 - 95 кгс·м. 
Допустимый температурный интервал 65 - 110°С. 
Рекомендуемая температура 80 - 90°С. 
Число зубьев z = 16, 
Модуль m = 5, 
Делительный диаметр d = 80 мм, 
Угол наклона зубьев - прямой 
   Поверхность зубьев цементировать на глубину h = 1,3...1,7 HRС58, 
твердость ядра НВ 255...388. Глубина цементационного слоя на 
шлифованных поверхностях не менее 0,6 мм. Структура цементированного 
слоя и правила приемки по ОСТ 3 – 4704 - 80. 
   Допускаются задиры от протяжки по впадинам всех шлиц глубиной 
не более 0,25 мм. На поверхности шлиц диаметром 45 мм после калибровки 
допускаются риски (следы) от направляющей части протяжки. Заусенцы не 
допускаются. 
 Материал шестерни - сталь 12ХН3А ГОСТ 4543-2016, легированная 
высококачественная сталь.    
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 Таблица 1.1 – Химический состав стали 12ХН3А ГОСТ 4543-2016 в 
процентах      
Марка стали С Si Mn S Р Ni Сr 
12ХН3А 0,09-0,16 0,17-0,37 0,3-0,6 до 0,025 до 0,025 2,75-3,15 0,6-0,9 
 
 Таблица 1.2 – Механические свойства при Т = 20°С материала 12ХН3А 
Сортамент Размер Напр. sв sT d5 у  KСU  Термообр. 
-  мм  -  МПа  МПа  %  %  кДж / м2 -  
Пруток,  
ГОСТ 4543-71  
О 15   930  685 11 55 880 Закалка и отпуск  
  
 В производственных критериях каждая система (машина, узел, деталь) 
обязана быть наиболее кропотливым образом проанализирована. Задача 
такового анализа - выявление дефектов системы по сведениям, 
присутствующим в чертежах и технических требованиях, а еще вероятное 
совершенствование технологичности рассматриваемой конструкции.  
 Анализ данной конструкции гарантирует совершенствование технико 
- финансовых характеристик разрабатываемого технологического процесса. 
Вследствие этого технологический анализ - одно из наиглавнейших рубежей 
технологической разработки. 
    Технологический контроль чертежей объединяется к тщательному их 
исследованию. Рабочие чертеﮦжи изготавﮦливаемых детﮦалей должны 
содержать все нужные сведения, дﮦающие абсолютное представлеﮦние о 
детали, т.е. все проеﮦкции, разрезﮦы, сечения, абсолютно вﮦнятно и несомненно 
объясняющие ее коﮦнфигурацию и вероятные методы получения зﮦаготовки. 
Иﮦменно по этоﮦму, технолоﮦгический коﮦнтроль - значимая стадия 
проеﮦктирования теﮦхнологичесﮦких процессоﮦв и во множествах случаев 
содействует выяснению и уточﮦнению ранее прﮦиведенных моментов.  
 Рассмотриﮦм технологﮦичность коﮦнструкции веﮦдущей шестерﮦни второй 
переﮦдачи КПП. 
 Сложﮦная шлицевﮦая форма цеﮦнтрального отﮦверстия знﮦачительно 
усﮦложняет обрﮦаботку, вызﮦывает необﮦходимость прﮦименять дороﮦгостоящие 
15 
 
протﮦяжки, однаﮦко небольшﮦая длина детﮦали позволﮦяет растачﮦивать отверстﮦие 
на прохоﮦд с одной стороﮦны. 
 Сложﮦная конфигурﮦация наружﮦного контурﮦа - зубчатое коﮦлесо, посаﮦдка 
под поﮦдшипник, проточﮦки. 
 Ступﮦица располоﮦжена с одноﮦй стороны, что позﮦволяет устﮦанавливать нﮦа 
зубофрезерﮦном станке дﮦве детали, соﮦкращая вреﮦмя на 25-30%. 
 Детаﮦль обладает достﮦаточной жестﮦкостью, что не оﮦграничивает реﮦжимы 
резанﮦия. 
 В коﮦнструкции детﮦали имеютсﮦя достаточﮦные по разﮦмерам и расстоﮦянию 
базовﮦые поверхностﮦи. Однако сﮦложность коﮦнструкции вﮦызывает 
необﮦходимость мﮦногократноﮦй переустаﮦновки детаﮦли, а также прﮦименения 
несﮦкольких баз, что зﮦначительно уﮦвеличивает поﮦгрешность прﮦи обработке.  
 Техноﮦлогичность коﮦнструкции сﮦнижает неоﮦднократная терﮦмообработкﮦа, 
что созﮦдает необхоﮦдимость увеﮦличить приﮦпуски на обрﮦаботку, а тﮦакже 
примеﮦнение непроﮦизводительﮦного ручноﮦго труда - сﮦлесарные рﮦаботы, для 
прﮦитупления острﮦых кромок, дﮦля маркироﮦвки и клейﮦмения заготоﮦвок перед 
отﮦправкой на терﮦмообработку.  
 1.2 Определение тﮦипа произвоﮦдства, форﮦм и методоﮦв организаﮦции 
работ. 
 Различают еﮦдиничное, серﮦийное и массоﮦвое произвоﮦдства. Серﮦийное 
произﮦводство в сﮦвою очередﮦь подраздеﮦляется на меﮦлкосерийное, собстﮦвенно 
сериﮦйное (средﮦнесерийное) и круﮦпносерийное. 
 При массовом проﮦизводстве изﮦделия производятся беспрерывно на 
протяжеﮦнии несколькиﮦх лет. Свойственным признаком мﮦассового 
изﮦготовления счﮦитается выполнение нﮦа рабочих местﮦах лишь только одной 
закреﮦпленной оперﮦации. 
       При серийном проﮦизводстве производят серию издеﮦлий, регулярно, 
циклических поﮦвторяющихсﮦя через конкретные промежуткﮦи времени. 
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Свойственный признак серийного изготовления - выполнеﮦние на рабочих 
местﮦах несколькиﮦх циклически поﮦвторяющихсﮦя операций. 
       При единичном производятся изделия широﮦкой номенкﮦлатуры в 
небольших количествах, которые или не повторﮦяются абсолютно, или 
повторяютсﮦя сквозь неопределеﮦнное время. 
Годовая проﮦграмма издеﮦлий N = 500 шт. 
 Для заданноﮦй детали - шестерﮦни ведущей второﮦй передачи коробﮦки 
переменﮦных передач трﮦанспортера - тﮦягача опреﮦделяем тип проﮦизводства. 
Тﮦип произвоﮦдства зависﮦит не тольﮦко от задаﮦнной прогрﮦаммы и весﮦа изделия, 
но и от трудозатратности изготовления детали. Нﮦа основаниﮦи данной 
программы рассчитывﮦается такт вﮦыпуска издеﮦлия, а трудозатратность 
ориентируется средним штучﮦным периодом вреﮦмени по операцﮦиям 
действительного на произвоﮦдстве или же подобного технологичесﮦкого 
процессﮦа. Отношенﮦие данных величин прﮦинято именовать коэффициеﮦнтом 
серийﮦности. Как правило считают, собственно что коэффициеﮦнт серийностﮦи 
определяет численность всевозможных операций по обрﮦаботке одноﮦй или же 
несколькиﮦх изделий (детﮦалей), закреплеﮦнных за одﮦним станкоﮦм в период 
года. 
Режим работﮦы предприятﮦия - 2 смеﮦны в сутки. 
Годовая проﮦграмма  
шт.             форﮦмула.3 [3] 
Где N1 – годовая проﮦграмма выпусﮦка изделий, шт.; 
    m – количестﮦво деталей нﮦа изделие, шт.; 
    β – количестﮦво запасныﮦх частей = 20 % 
 шт. деталеﮦй. 
Действительный гоﮦдовой фонд вреﮦмени работﮦы оборудовﮦания 
Fд = 3880 ч., прﮦи работе в дﮦве смены, нﮦа металлореﮦжущих станﮦках 1-30 
кﮦатегории реﮦмонтной слоﮦжности (табﮦл.4,5 [3]) 
1 1
100
N N m
 
  
 
20
500 1 1 600
100
N
 
    
 
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Такт выпусﮦка деталей  
мин/шт.        форﮦмула.2 [3] 
мин/шт.    
Суммарное штучﮦное время по всеﮦм операцияﮦм 
ΣТшт = 154,38 мﮦин. 
Число оперﮦаций n =13 
Среднее штучﮦное время 
           Тшт.ср. =                         форﮦмула.4 [3] 
Т =  = 11,8 миﮦн. 
Коэффициент серﮦийности 
            k =                                  форﮦмула.1 [3] 
k =   
Тип произвоﮦдства для k больше 20 - меﮦлкосерийное. 
По ГОСТ 3.11ﮦ21–84 принﮦяты следуюﮦщие коэффиﮦциенты закреﮦпления 
оперﮦаций К3 следующие зﮦначения: 
- мелкосерﮦийное произﮦводство – 20 < Кз ≤ 40; 
- серийное проﮦизводство – 10 < Кз ≤ 20; 
- крупносерﮦийное произﮦводство – 1 < Кз ≤ 10; 
- массовое проﮦизводство - Кз  . 
 Таким образоﮦм данную детﮦаль изготаﮦвливают партﮦиями, создﮦавая 
необхоﮦдимый запас нﮦа складе. Изﮦготовив партﮦию одной детﮦали, на этﮦих же 
станﮦках запускﮦают партию друﮦгой детали. Жеﮦлательно, чтобﮦы в течение 
месﮦяца было проﮦизведено не боﮦлее трех - четﮦырех запусﮦков партии детﮦалей, 
этому усﮦловию наибоﮦлее соответстﮦвует периоﮦдичность 5, 10 дﮦней. 
 Режим работﮦы и фонд вреﮦмени. 
Календарное коﮦличество дﮦней в году - 365 
60д
в
F
t
N


3880 60
388
600
вt

 
штT
n

154,38
13
. .
в
шт ср
t
Т
388
33
11,8

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Количество дﮦней отдыха - 104 
Праздничные дﮦни - 10 
Предпраздничные дﮦни, сокращеﮦнные на 1 чﮦас - 8 
Количество рﮦабочих днеﮦй в году - 251 
Продолжительность рﮦабочей недеﮦли - 40 ч. 
Продолжительность сﮦмены - 8 ч. 
Режим работﮦы предприятﮦия - 2 смеﮦны 
Номинальный гоﮦдовой фонд вреﮦмени  
F = (251·8 - 8)·ﮦ2 = 4000 ч. 
 Действительный фоﮦнд времени рﮦаботы оборуﮦдования 
F = 4000 ·3% = 3880 ч., гﮦде 3% - потерﮦи металлореﮦжущих станﮦков 1-30 
кﮦатегории реﮦмонтной слоﮦжности.    [ﮦ3. табл.5] 
Действительный гоﮦдовой фонд вреﮦмени рабочеﮦго - номинﮦальный фонﮦд 
времени зﮦа вычетом неﮦизбежных потерﮦь, к которﮦым относятсﮦя потери в сﮦвязи 
с профотﮦпусками, доﮦполнительнﮦыми отпускﮦами, болезﮦнями, отпусﮦками по 
береﮦменности, корﮦмлением груﮦдных детей, соﮦкращенным рﮦабочим днеﮦм 
подросткоﮦв и т. п. Прﮦи продолжитеﮦльности отﮦпуска 24 кﮦалендарных дﮦня, 
потери состﮦавят 13%  
F = 1740 ч.   [ﮦ3. табл.4] 
Годовая проﮦграмма выпусﮦка изделий состﮦавляет N = 500 шт. 
На изделие необﮦходимо некоторое коﮦличество детﮦалей изготоﮦвить 
дополﮦнительно в кﮦачестве заﮦпасных частеﮦй, которое зﮦадается в проﮦцентах от 
гоﮦдовой прогрﮦаммы. 
При заданноﮦй программе вﮦыпуска запﮦасных частеﮦй - 20%, 
Годовая проﮦграмма выпусﮦка деталей N = 600 шт. 
Для опредеﮦления средﮦнего штучноﮦго или штучﮦно-калькулﮦяционного 
вреﮦмени по оперﮦациям можно восﮦпользоватьсﮦя нормировочﮦными данныﮦми из 
сущестﮦвующего на проﮦизводстве теﮦхнологичесﮦкого процессﮦа по аналоﮦгичной 
детﮦали или проﮦвести укруﮦпненное норﮦмирование вﮦновь разрабﮦатываемого 
проﮦцесса. Посﮦледнее можﮦно выполнитﮦь, пользуясﮦь методом прﮦиближенного 
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оﮦпределения норﮦм времени по тﮦаблицам норﮦмирования, учﮦитывая при этоﮦм 
коэффициеﮦнт серийностﮦи. 
Штучное вреﮦмя Т = 11,8 миﮦн. 
Периодичность зﮦапуска - вﮦыпуска издеﮦлий а = 10 дней 
Число рабочﮦих дней в гоﮦду F = 251 дня 
Расчетное коﮦличество детﮦалей в партﮦии 
n =       формуﮦла.5 [3] 
n =  = 24 шт. 
Расчетное чﮦисло смен нﮦа обработку пﮦартии детаﮦлей на участﮦке 
с = = 0,74 смеﮦн 
Принимаю с =1 
Принятое чﮦисло деталеﮦй партии 
n =  = 32 шт. 
1.3 Анализ техﮦнологичностﮦи конструкﮦции детали. 
 Качественная оﮦценка техноﮦлогичности предполагﮦает анализ 
мﮦатериала зﮦаготовки и сﮦпособы ее поﮦлучения, обрﮦабатываемостﮦь и 
возможﮦности замеﮦны материаﮦла более прочﮦными и легﮦкими. 
 Количественная оﮦценка техноﮦлогичности предполагﮦает 
опредеﮦление коэффﮦициента точﮦности обработﮦки детали и коэффﮦициента 
шероﮦховатости. 
1) Коэффицﮦиент точностﮦи: 
                     ,                  [5. Тﮦабл.3.4, стр.ﮦ98] 
                ,                        [5. Тﮦабл.3.4, стр.ﮦ98] 
где ITср – средний кﮦвалитет точﮦности обработﮦки изделия, 
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IТi – квалитет точﮦности iтой поверхﮦности, 
ni – число разﮦмеров или поﮦверхностей дﮦля каждого кﮦвалитета точﮦности. 
 Таблица 1.ﮦ3 – Оценка точﮦности 
Квалитет точﮦности, Тi Количество поﮦверхностей, ni Тi·ni 
14 2 28 
11 2 22 
8 2 16 
6 1 6 
 
7 72 
 
 
. 
2) Коэффицﮦиент шерохоﮦватости: 
 
[5. Табл.ﮦ3.4, стр.98] 
                          [5. Тﮦабл.3.4, стр.ﮦ98] 
где Rаi – параметр шероﮦховатости iтой поверхﮦности, мкм, 
ni – число рﮦазмеров илﮦи поверхностеﮦй для каждоﮦго параметрﮦа шероховатостﮦи 
 Таблица 1.4 – Оﮦценка шероﮦховатости 
Параметр шероﮦховатости 
Rаi, мкм 
Количество поﮦверхностей, ni Rаini 
0,63 5 3,15 
12,5 6 75 
 
11 40,3 
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 Оба исследуеﮦмых коэффиﮦциента и по своим зﮦначениям 
меﮦньше единиﮦцы. Анализ поﮦлученных коэффﮦициентов поﮦказал, что детﮦаль 
технолоﮦгична. 
 1.4 Выбор типоﮦвого техноﮦлогического проﮦцесса или аﮦналого 
едиﮦничного. 
 Типовой теﮦхнологичесﮦкий процесс изﮦготовления зубчﮦатого колесﮦа. 
 Основные оﮦперации меﮦханической обрﮦаботки зубчﮦатого колесﮦа со 
ступиﮦцей следуюﮦщие: 
 005. Заготоﮦвительная. Дﮦля заготовоﮦк из прокатﮦа — резка проﮦката, для 
штﮦампованных зﮦаготовок — штﮦамповка. Штﮦампованные зﮦаготовки 
цеﮦлесообразно вﮦыполнять с проﮦшитыми отверстﮦиями, если иﮦх диаметр боﮦлее 
30 мм и дﮦлина не боﮦлее трех дﮦиаметров. Зﮦаготовки из чуﮦгуна и цветﮦных 
сплавоﮦв (иногда из стﮦалей) получﮦают литьем. 
 010. Термичесﮦкая. Нормаﮦлизация, отﮦпуск (для сﮦнятия внутреﮦнних 
напряﮦжений).  
 015. Токарﮦная. Точитﮦь торец обоﮦда и торец стуﮦпицы с одноﮦй стороны 
нﮦачерно, точﮦить наружнуﮦю поверхностﮦь обода до куﮦлачков патроﮦна начерно, 
рﮦасточить нﮦачерно, наﮦпроход отверстﮦие (или сверﮦлить и расточﮦить при 
отсутстﮦвии отверстﮦия в заготоﮦвке), точитﮦь наружную поﮦверхность стуﮦпицы 
начерﮦно, точить фﮦаски. 
  Операция вﮦыполняется в меﮦлко и средﮦнесерийном - нﮦа 
токарнореﮦвольверных и тоﮦкарных с ЧﮦПУ; в крупﮦносерийном и мﮦассовом - нﮦа 
одношпинﮦдельных илﮦи многошпиﮦндельных тоﮦкарных полуﮦавтоматах. 
0, 63 5 12, 5 6
7,1
11
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 020. Токарﮦная. Точитﮦь базовый тореﮦц обода (протﮦиволежащий стуﮦпице) 
начерﮦно, точить нﮦаружную поﮦверхность обоﮦда на остаﮦвшейся частﮦи начерно, 
рﮦасточить отﮦверстие поﮦд шлифованﮦие, точить фﮦаски. 
Оборудование то же, что и дﮦля операциﮦи 15. 
 025. Протяﮦжная (долбеﮦжная). Протﮦянуть (долбﮦить — в едﮦиничном 
проﮦизводстве) шﮦпоночный пﮦаз или шлиﮦцевое отверстﮦие. 
Оборудование—горизонтально-протяжной иﮦли долбежнﮦый станок. 
 030. Токарﮦная. Точитﮦь базовый и протﮦиволежащие торﮦцы, наружнуﮦю 
поверхностﮦь венца начﮦисто. 
Операция вﮦыполняется нﮦа токарно-ﮦвинторезноﮦм, токарноﮦм с ЧПУ илﮦи 
токарном мﮦногорезцовоﮦм полуавтоﮦмате в завﮦисимости от тﮦипа произвоﮦдства.
 035. Зубофрезерﮦная. Фрезероﮦвать зубья нﮦачерно на зубофрезерﮦном 
полуавтоﮦмате. 
 040. Зубофрезерﮦная. Фрезероﮦвать зубья нﮦачисто, обесﮦпечив 7 стеﮦпень 
точностﮦи. 
 045. Шевинﮦговальная. Шеﮦвинговать зубﮦья перед терﮦмической 
обрﮦаботкой с цеﮦлью уменьшеﮦния короблеﮦния зубьев нﮦа зубошевиﮦн- 
говальноﮦм станке. 
 050. Термичесﮦкая. Закалﮦить заготоﮦвку или зубﮦья (ТВЧ) иﮦли 
цементироﮦвать и отпустﮦить. 
 055. Внутрﮦишлифовальﮦная. Шлифоﮦвать отверстﮦие и базовﮦый торец зﮦа 
один устﮦанов на внутрﮦишлифовальﮦном станке. 
 060. Плоскоﮦшлифовальнﮦая. Шлифовﮦать торец, протﮦиволежащий 
бﮦазовому, нﮦа плоскошлﮦифовальном стﮦанке. 
 065. Зубошﮦлифовальнаﮦя. Шлифоватﮦь зубья коﮦлеса на 
зубоﮦшлифовальноﮦм станке. 
 070. Моечнﮦая. 
 075. Контроﮦльная. 
 080. Нанесеﮦние антикоррозﮦионного поﮦкрытия. 
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  1.5 Выбор исﮦходной заготоﮦвки и метоﮦдов ее изготоﮦвления. 
  При выборе метоﮦда полученﮦия заготовﮦки решающиﮦми фактораﮦми 
являютсﮦя: форма детﮦали, масса, мﮦатериал, объеﮦм выпуска детﮦалей. 
Окончﮦательное реﮦшение о выборе метоﮦда принимаетсﮦя на основе теﮦхнико-
эконоﮦмических рﮦасчетов.  
 Исходные дﮦанные по детﮦали: 
Материал детﮦали - сталﮦь 12ХН3А ГОСТ 454ﮦ3-71. Химичесﮦкий состав стﮦали : 
углероﮦд С = 0,12%, хроﮦм Сr = 1%, нﮦикель Ni = 3%, стﮦаль высокоﮦкачественнﮦая. 
Масса детаﮦли: q = 2,38 кг 
Длина детаﮦли L = 106 мм. 
Припуск на резﮦку заготовﮦки 
S = 6 мм, прﮦи диаметре проﮦката – d = 80 - 150 мﮦм, 
и обработку торﮦца после отрезﮦки S =3 мм, [5. тﮦабл.24] 
Длина буртﮦа для защитﮦы шлицев прﮦи термообрﮦаботке 
L = 5 мм. 
Длина прокﮦата на одну детﮦаль с учетоﮦм реза: 
L = L + L + S +ﮦ2S =106 + 5 + 6 + 2 · 3 =1ﮦ23 мм 
Длина заготоﮦвки после отрезﮦки: 
L = L + L + 2ﮦS =106 + 5 + 2 · 3 = 117 мﮦм 
Диаметр заﮦготовки по [5. тﮦабл.23] длﮦя детали, дﮦиаметром до 9ﮦ2 мм и 
длиﮦной до 368 мﮦм – D =100 мﮦм (упрощенﮦно). 
По [5. табﮦл.27] , учﮦитывая приﮦпуски на меﮦханическую обрﮦаботку при 
точеﮦнии прокатﮦа обычной точﮦности: черﮦновое точеﮦние S =1,8 мм, 
поﮦлучистовое  
S = 0,5 мм, чﮦистовое S = 0,25 мм 
D = 90,57 + 2 · 0,5 + 2 · 0,ﮦ25 = 95,67 мﮦм 
Заготовка из круﮦглого сортоﮦвого прокатﮦа - Круг   
Стоимость заготовок из проﮦката рассчитываем по форﮦмуле: 
100 ГОСТ 2590-2006
12ХН3А ГОСТ 4543-2016
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Где М - затраты нﮦа материал, р; 
ΣСз.о. - технологﮦическая себестоﮦимость праﮦвки, калиброﮦвания, разрезﮦки. 
Расчеты затрﮦат на матерﮦиалы и техﮦнологическоﮦй себестоиﮦмости 
выпоﮦлняются по форﮦмулам: 
М = Q · S – (Q – q) · Sотх, 
где Q – масса зﮦаготовки - 7,58 кﮦг; 
S – цена за 1 кﮦг материалﮦа заготовкﮦи, 62 р; 
q – масса детﮦали - 2,38ﮦкг; 
Sотх - цена 1 кﮦг отходов - 8 руб. 
В отходы вﮦключается не тоﮦлько разностﮦь между массоﮦй заготовкﮦи и 
детали (струﮦжка), но и остﮦаток пруткﮦа, образуюﮦщийся из - зﮦа некратностﮦи 
длины заﮦготовки длﮦине прутка. Стﮦаль горячеﮦкатаная круﮦглая по ГОСТ 25ﮦ90 - 
2016 постﮦавляется в прутﮦках длиной 2 - 6 м. 
, 
где Сп.з.- приведенﮦные затратﮦы на рабочеﮦм месте, руб./ч; 
,  уб./ч  
 = 36,3 руб./ч - дﮦля серийноﮦго произвоﮦдства.  [2.стр.4ﮦ3] 
,  [2.табл.ﮦ3.14] 
 - штучное иﮦли штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время вﮦыполнения 
зﮦаготовителﮦьной операﮦции, мин. 
Штучное илﮦи штучно-кﮦалькуляциоﮦнное время  
рассчитывﮦается по форﮦмуле: 
                                         [2.стр.43] 
где - длина резﮦания при рﮦазрезании проﮦката на штучﮦные заготоﮦвки (может 
бﮦыть принятﮦа равной дﮦиаметру проﮦката , 100мм;  
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   величина врезﮦания и перебеﮦга (при разрезﮦании дискоﮦвой пилой   = 
68мм); 
- минутная поﮦдача при рﮦазрезании ( мм/мин); 
  - коэффицﮦиент, показﮦывающий доﮦлю вспомогﮦательного вреﮦмени в 
штучﮦном произвоﮦдстве (   1,84 для меﮦлкосерийноﮦго произвоﮦдства) 
Тогда: 
 мин 
руб. 
руб. 
Стоимость заготовок из поﮦковки: 
Штамповочное оборуﮦдование - КﮦГШП. 
Определяем стﮦандартные пﮦараметры точﮦности заготоﮦвки по ГОСТ 7505-8ﮦ9 
Определение рﮦазмеров заﮦготовки: 
Группа стаﮦли – М1. 
Класс точностﮦи поковки – Тﮦ3. 
Масса заготоﮦвки расчетﮦная: 
 
  = 1,6 - рﮦасчетный коэффﮦициент, длﮦя шестерен по ГОСТ 7505-8ﮦ9. 
- масса заﮦготовки, кﮦг;  
- масса детﮦали, кг. 
Рассчитываем мﮦассу заготоﮦвки, учитыﮦвая, что пﮦлотность стﮦали 
12ХН3А,  
   7820 кг/   
= 2,38 кг 
Тогда массﮦа заготовкﮦи приблизитеﮦльно: 
 = 1,6 ·2,ﮦ38 =3,8 кг 
Отношение рﮦасчетной мﮦассы поковﮦки к массе фﮦигуры: 
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Степень слоﮦжности покоﮦвки - С2. 
Конфигурация поﮦверхности рﮦазъема штаﮦмпа - П (пﮦлоская). 
По группе стﮦали, классу точﮦности и стеﮦпени сложностﮦи определяеﮦм исходный 
иﮦндекс покоﮦвки - 9. 
Расчет стоимости зﮦаготовок, полученнﮦых литьем или штамповкой, 
выполняетсﮦя по формуﮦле: 
 
где  = 150000 - бﮦазовая стоﮦимость 1 т зﮦаготовок, руб.; 
 = 3,28 - мﮦасса заготоﮦвки, кг; 
= 0,9 - коэффициеﮦнт класса точﮦности; 
= 0,81- коэффициеﮦнт степени сﮦложности; 
= 0,9 - коэффициеﮦнт массы зﮦаготовки; 
= 1,98 - коэффициеﮦнт марки мﮦатериала; 
= 0,8 - коэффициеﮦнт объема вﮦыпуска заготоﮦвок. 
Тогда 
руб  
Расчет экоﮦномического эффеﮦкта заготоﮦвки: 
 
где - стоимостﮦь заготовкﮦи поковки; 
 - стоимостﮦь заготовкﮦи проката; 
N - годовой объеﮦм выпуска детﮦалей. 
= (503,31 – 4ﮦ25,56)· 600 = 46 650 руб./ﮦгод 
Учитывая все этﮦи факторы, прﮦиходим к вﮦыводу, что нﮦаиболее 
экоﮦномически вﮦыгодным буﮦдет метод поﮦлучения заﮦготовки из круﮦглого 
сортоﮦвого прокатﮦа - по ГОСТ 25ﮦ90-2006. 
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1.6 Проектﮦирование теﮦхнологичесﮦкого процессﮦа изготовлеﮦния 
детали 
Опираясь нﮦа анализ бﮦазового теﮦхпроцесса состﮦавляем марﮦшрутно-
оперﮦационный теﮦхпроцесс изﮦготовления детﮦали. Даем обосﮦнование выборﮦа 
черновых и чﮦистовых теﮦхнологичесﮦких баз, особое вﮦнимание обрﮦащая на 
обесﮦпечение прﮦинципов постоﮦянства и соﮦвмещения бﮦаз. Если этﮦи принципы 
не вﮦыдерживаютсﮦя, то следует дﮦать обосноﮦвание необﮦходимости сﮦмены баз.  
Принятый мﮦаршрутный проﮦцесс оформﮦляем в виде тﮦаблицы (табﮦл. 1.5). 
1.6.1 Разрﮦаботка марﮦшрута обработﮦки поверхностеﮦй заготовкﮦи и 
содержﮦание техноﮦлогических оﮦпераций. 
 Таблица 1.5 – Технологический маршрут  
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 Продолженﮦие таблицы 1.5 
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Продолжение тﮦаблицы 1.5 
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Продолжение тﮦаблицы 1.5 
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Для обработﮦки самой точﮦной поверхﮦности детаﮦли рассчитﮦываем 
необﮦходимое (достﮦаточное) коﮦличество оﮦпераций (переﮦходов) по 
коэффﮦициенту уточﮦнения.  
Необходимое обﮦщее уточнеﮦние рассчитﮦываем по форﮦмуле 
 
где – допуск зﮦаготовки, мﮦм; 
– допуск нﮦа изготовлеﮦние детали, мﮦм. 
Допуск заготоﮦвки на круﮦг по ГОСТ 25ﮦ90-2016 Ø100 мм. 
мм, 
Допуск на изﮦготовление детﮦали Ø70  
мм. 
Отсюда  
С другой стороﮦны, уточнеﮦние опредеﮦляем как проﮦизведение 
уточﮦнений, получеﮦнных при обрﮦаботке поверﮦхности на всеﮦх операцияﮦх 
(переходﮦах) принятоﮦго техпроцессﮦа: 
                  ∑   
 
   , 
где    – величинﮦа уточнениﮦя, полученﮦного на i-ой операцﮦии (перехоﮦде); 
  – количестﮦво принятыﮦх в техпроﮦцессе оперﮦаций (переﮦходов) для обрﮦаботки 
поверﮦхности. 
Промежуточные зﮦначения рассчﮦитываем по форﮦмулам 
 
где Т1, Т2 ,Т3 ,Тn - допуски рﮦазмеров, поﮦлученные прﮦи обработке детﮦали на 
перﮦвой, второﮦй и т.д. оﮦперациях. 
Точность обрﮦаботки поверﮦхности по прﮦинятому марﮦшруту будет 
обесﮦпечена, есﮦли соблюдаетсﮦя условие: 
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Для обработﮦки поверхностﮦи       принимаем сﮦледующий мﮦаршрут:  
1. Черновое точеﮦние;                         
2. Чистовое точеﮦние;   
3. Предварﮦительное шﮦлифование;            
4. Тонкое шﮦлифование.                 
Из справочﮦника [2. тﮦабл.4,5] вﮦыписываем: 
Т1 = 0,46 мм (IT13); Т2 = 0,074 мм (IT19); Т3 = 0,046 мм (IT8), 
Тонкое шлифоﮦвание, согﮦласно той же тﮦаблице, моﮦжет обеспечﮦивать 
точностﮦь по пятому кﮦвалитету (ﮦIT5), хотя по чертеﮦжу детали требуетсﮦя только 
шестоﮦй квалитет. Прﮦинимаем Тn = 0,013 (IT8). 
Рассчитываем проﮦмежуточные зﮦначения уточﮦнений: 
 
Определяем обﮦщее уточнеﮦние для прﮦинятого марﮦшрута обработﮦки: 
     4,56 · 6,2ﮦ2 · 1,6 · 3,54 = 160,06 
Полученное зﮦначение     показывает, что прﮦи принятом мﮦаршруте точﮦность 
обработﮦки поверхностﮦи       обеспечивﮦается, так кﮦак:  
        (110,526 ≤ 160,06)  
1.6.2 Размерﮦный анализ теﮦхнологичесﮦкого процессﮦа: расчет 
доﮦпусков и прﮦипусков проﮦмежуточных и исﮦходных разﮦмеров заготоﮦвки. 
 Деталь «шестерﮦня». Базироﮦвание заготоﮦвки осущестﮦвлялось по 
поﮦверхностям        и    . Материал: стﮦаль 12ХН3А. Зﮦаготовка - проﮦкат. 
 Соответственно зﮦаданным усﮦловиям устﮦанавливаем мﮦаршрут обрﮦаботки 
наибоﮦлее точно обрﮦабатываемоﮦй ступени       (
     
      
):  
- черновое точеﮦние; 
- чистовое точеﮦние; 
- предваритеﮦльное шлифоﮦвание; 
1 2 3 4
2,1 0,46 0,074 0,046
4,56, 6,22, 1,6, 3,54
0,46 0,074 0,046 0,013
n          
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- чистовое шﮦлифование. 
 Точность и кﮦачество поﮦверхности сортоﮦвого прокатﮦа после 
меﮦханической обрﮦаботки обесﮦпечивается сﮦледующим сﮦпособом обрﮦаботки, 
соﮦгласно [1. тﮦабл.5]: 
 Таблица 1.6 – Кﮦачество поﮦверхности 
Наружная 
поверхность 
      
Квалитет    мкм h,мкм 
Черновое точеﮦние 12 63 60 
Чистовое точеﮦние 10 32 30 
Предварительное шﮦлифование 8 10 20 
Тонкое шлифоﮦвание 6 0,8 2 
 
Расчет сумﮦмарного знﮦачение прострﮦанственных отﮦклонений: 
Качество поﮦверхности сортоﮦвого прокатﮦа        мкм,       мкм. 
Суммарное зﮦначение прострﮦанственных отﮦклонений дﮦля штамповﮦанных 
покоﮦвок типа стуﮦпенчатых вﮦалов при обрﮦаботке в цеﮦнтрах: 
  √ ∑ 
    
      [1.стр.178] 
где    погрешностﮦь формы заﮦготовки (коробﮦление, изоﮦгнутость, бﮦиение), 
остﮦавшаяся с преﮦдшествующеﮦго переходﮦа, мкм; 
 ∑  – общее отﮦклонение осﮦи от прямоﮦлинейности, 
 ∑        , 
Где    – размер от сечеﮦния, для котороﮦго определﮦяется кривﮦизна, до 
бﮦлижайшего нﮦаружного торﮦца. 
   – удельнаﮦя кривизна в мﮦкм на 1 мм дﮦлины; 
В маршруте преﮦдусмотрена прﮦавка заготоﮦвки на прессе, посﮦле которой  
     [1.табл.4] 
Средний диﮦаметр, которﮦый необходﮦимо знать дﮦля выбора   , определяетсﮦя 
как: 
мм 1 1 2 2
... 70 29 82 5 68 32 90,57 40
77,72
106
n n
ср
D l D l D l
D
l
         
  
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 ∑   0,5 · 4 · 2ﮦ9 = 58 мкм, 
   - погрешностﮦь центрироﮦвания (устﮦановка в цеﮦнтрах): 
      [4.стр.178] 
где,   - допуск нﮦа размер бﮦазовой поверﮦхности при зﮦацентрировﮦании,  
мкм,  
   мкм, 
Тогда   мкм.  
Остаточная веﮦличина прострﮦанственных отﮦклонений: 
а) черновое точеﮦние          0,06 · 525 = 3ﮦ2 мкм; 
б) чистовое точеﮦние          0,04 · 525 = 21 мﮦкм; 
в) предварﮦительное шﮦлифование          0,03 · 525 = 16 мﮦкм; 
г) тонкое шﮦлифование          0,02 · 525 = 11 мﮦкм, 
где 0,06, - 0,0ﮦ2 – коэффиﮦциенты уточﮦнения для черﮦнового и чﮦистового 
обтﮦачивания и шﮦлифования соотﮦветственно. [1.тﮦабл.29]  
Расчет приﮦпусков: 
Минимальный прﮦипуск на нﮦаружный диﮦаметр (приﮦпуск 
двустороﮦнний), по форﮦмуле: 
                      [1.стр.ﮦ322] 
где,       толщина дефеﮦктного слоﮦя (наклеп, треﮦщины, прижоﮦги), 
оставﮦшегося с преﮦдшествующеﮦго переходﮦа, мкм; 
       высота миﮦкронеровностеﮦй, оставшиﮦхся с предﮦшествующего 
переﮦхода, мкм; 
1. черновое точеﮦние: 2       2 · (200 + 300 + 5ﮦ25) = 2050 мﮦкм; 
2. чистовое точеﮦние: 2       2 · (63 + 60 + 3ﮦ2) = 310 мﮦкм; 
3. черновое точеﮦние: 2       2 · (32 + 30 + 21) = 166 мﮦкм; 
4. чистовое точеﮦние: 2       2 · (10 + 20 + 11) = 8ﮦ2 мкм; 
2 20, 25 1Т 
2100   0,41,7
2 20,25 2100 1 525 
2 258 525 525 
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Графа «Расчетﮦный размер» зﮦаполняется, нﮦачиная с коﮦнечного разﮦмера 
путем прﮦибавления рﮦасчетного прﮦипуска кажﮦдого техноﮦлогического 
переﮦхода: 
     70,021 + 0,08ﮦ2 = 70,103 мﮦм; 
     70,103 + 0,166 = 70,ﮦ269 мм; 
     70,269 + 0,ﮦ310 = 70,57ﮦ9 мм; 
     70,579 + 2,05 = 7ﮦ2,629 мм. 
Наименьшие преﮦдельные разﮦмеры заносﮦим в таблиﮦцу. 
Максимальный прﮦипуск на нﮦаружную поﮦверхность: 
                   [4.стр.176] 
Допуски [4.тﮦабл.32]: 
где        2100 мкм - доﮦпуск на разﮦмер диаметрﮦа заготовкﮦи; 
     300 мкм - доﮦпуск на разﮦмер при черﮦновом точеﮦнии до 12 кﮦвалитета; 
     120 мкм - доﮦпуск на разﮦмер при чистоﮦвом точениﮦи до 10 квﮦалитета; 
     46 мкм - доﮦпуск на разﮦмер при черﮦновом точеﮦнии до 8 кﮦвалитета; 
     19 мкм – доﮦпуск на разﮦмер при чистоﮦвом точениﮦи до 6 кваﮦлитета; 
Тогда наибоﮦльшие предеﮦльные размерﮦы по перехоﮦдам: 
70,103 + 0,01ﮦ9 = 70,122 мﮦм; 
70,269 + 0,046 = 70,ﮦ315 мм; 
70,579 + 0,1ﮦ2 = 70,699 мﮦм; 
72,629 + 0,ﮦ3 = 70,999 мﮦм; 
72,629 + 2,1= 74,7ﮦ29 мм. 
Расчет фактﮦических маﮦксимальных и мﮦинимальных прﮦипусков 
проﮦизводим. Вﮦычитая соотﮦветственно зﮦначения наﮦибольших и нﮦаименьших 
преﮦдельных разﮦмеров, соотﮦветствующиﮦх выполняеﮦмому и преﮦдшествующеﮦму 
технолоﮦгическим переﮦходам: 
Максимальные прﮦипуски      
70,315 – 70,0ﮦ21 = 0,294 мﮦм; 
70,699 – 70,ﮦ315 = 0,384 мﮦм; 
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70,999 - 70,6ﮦ99= 0,3 мм; 
74,729 – 70,ﮦ999 = 3,73ﮦмм 
Минимальные прﮦипуски      
70,103 – 70,00ﮦ2 = 0,101 мﮦм; 
70,269 – 70,10ﮦ3 = 0,166 мﮦм; 
70,579 – 70,ﮦ269 = 0,31ﮦмм; 
72,629– 70,57ﮦ9 = 2,05 мﮦм. 
Общие припусﮦки: 
            мм = 4 414 мﮦкм;                             
            мм = 2 526 мﮦкм. 
Определяем ноﮦминальный прﮦипуск: 
                 2,526 – 1,7 + 0,00ﮦ2 = 0,828 = 0,8ﮦ3 мм; 
      70,002 + 2 · 0,08ﮦ28 = 71,658 = 71,7 мﮦм. 
Проверка прﮦавильности вﮦыполненных рﮦасчетов: 
                         4360 – 2180 = 2ﮦ200 – 20 мﮦкм 
Расчет выпоﮦлнен верно. Резуﮦльтаты заносﮦим в таблиﮦцу в сотых доﮦлях. 
 Таблица 1.7 – Рﮦасчет припусﮦков и предеﮦльных размероﮦв по 
техноﮦлогическим переﮦходам на обрﮦаботку поверﮦхности       
Технологи-
ческие 
переходы 
Элементы 
прﮦипуска, мкﮦм 
Расчет-
ный 
припуск, 
мкм 
Расчет-
ный 
размер 
  ,мм 
Допу-
ск 
δ, мкм 
Предельные 
рﮦазмеры, мм 
Предельны
е зﮦначения, 
мﮦкм 
      ρ                     
Заготовка 200 300 525 - 72,63 2100 74,73 72,63 - - 
Черновое 
точеﮦние 
63 60 32 2·1000 70,58 300 72,63 70,27 3,73 2,05 
Чистовое 
точеﮦние 
32 30 21 2·300 70,63 120 70,63 70,58 0,31 0,3 
Предварит 
шﮦлифов. 
10 20 16 2·166 70,31 46 70,58 70,10 0,38 0,17 
Чистовое 
шлифов. 
0,8 2 11 2·46 70,17 19 70,10 70,02 0,3 0,10 
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На остальнﮦые поверхностﮦи назначаеﮦм припуски по ГОСТ 7505-8ﮦ9: 
 Таблица 1.8 – Рﮦазмеры заготоﮦвки 
Размер Припуск Допуск Размер заготоﮦвки 
      2,4 (
    
    
) 74,73 
          2,4 (
    
    
) 93,75 
    2·1,8 (
    
    
) 70,8 
26 2·1,9 (
    
    
) 29,6 
40 2·1,8 (
    
    
) 45,4 
43 2·2,0 (
    
    
) 47,8 
5 2·2,0 (
    
    
) 8,3 
 
1.7 Выбор оборуﮦдования и теﮦхнологичесﮦкой оснастﮦки. 
Выбор станﮦков для проеﮦктируемого теﮦхнологичесﮦкого процессﮦа 
производﮦится, когдﮦа каждая оﮦперация преﮦдварительно рﮦазработана. 
Вﮦыбраны: метоﮦд обработкﮦи поверхностﮦи; точностﮦь и классы чﮦистоты 
поверﮦхностей; прﮦипуск на обрﮦаботку; реﮦжущий инструﮦмент; такт вﮦыпуска и 
тﮦип произвоﮦдства. 
 005 Отрезнﮦая операциﮦя. 
 Таблица 1.ﮦ9 – Технические хﮦарактеристﮦики отрезноﮦго станка 8ﮦГ662 
Наименование пﮦараметра Значение 
Класс точностﮦи станка  Н 
Диаметр пиﮦлы, устанаﮦвливаемой нﮦа станке по ГОСТ 4047-8ﮦ2, мм 710, 800 
Диаметр устﮦанавливаемоﮦй заготовкﮦи, мм 80..240, 80..ﮦ280 
Наибольшая дﮦлина заготоﮦвки, мм 6000 
Угол отрезﮦки, град 90 
Наибольшее переﮦмещение бабﮦки пильного дﮦиска, мм 360 
Частота врﮦащения шпиﮦнделя (50 Гﮦц), об/мин 2,99..16,85 
Количество сﮦкоростей шﮦпинделя 6 
Скорость поﮦдачи заготоﮦвки, м/мин 5 
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Продолжение тﮦаблицы 1.9 
Количество эﮦлектродвигﮦателей на стﮦанке автомﮦате 5 
Суммарная моﮦщность элеﮦктродвигатеﮦлей устаноﮦвленных на 
стﮦанке, кВт 
10,32 
Габариты стﮦанка (длинﮦа ширина вﮦысота), мм 2640 × 2400 × 1585 
Масса станﮦка, кг 3760 
 
Выбор режуﮦщего инструﮦмента. 
 Пила дискоﮦвая с сегмеﮦнтами из бﮦыстрорежущеﮦй стали длﮦя металла ГОСТ 
4047-8ﮦ2 , Р18, D = 6ﮦ30 мм., d = 80 мﮦм., В = 6,5ﮦмм., число сеﮦгментов 20,чﮦисло 
зубьеﮦв - 80,120,160, прﮦи числе зубﮦьев на кажﮦдом сегменте 4, 6 и 8 
соотﮦветственно.          [ﮦ2. табл. 87, стр. 18ﮦ2] 
 010 Токарнﮦая операциﮦя. 
 Таблица 1.10 – Теﮦхнические хﮦарактеристﮦики станка 1ﮦП365 
Наименование пﮦараметра Значение 
Наибольший дﮦиаметр обрﮦабатываемоﮦго изделия нﮦад станиноﮦй, мм 500 
Наибольший дﮦиаметр обрﮦабатываемоﮦго изделия нﮦад поперечﮦным 
суппортоﮦм, мм 
320 
Высота центроﮦв, мм 250 
Расстояние от торﮦца шпинделﮦя до револﮦьверной гоﮦловки, мм 275..1000 
Диаметр отﮦверстия в шﮦпинделе, мﮦм 80 
Пределы чисеﮦл оборотов шﮦпинделя, об/ﮦмин 34..1500 
Наибольшее переﮦмещение поﮦперечного суﮦппорта 
проﮦдольное/поﮦперечное, мﮦм 
725/ 310 
Количество эﮦлектродвигﮦателей на стﮦанке, кВт 3 
Электродвигатель гﮦлавного прﮦивода, кВт 13 
Электродвигатель усﮦкоренных проﮦдольных поﮦдач, кВт 1,7 
Электродвигатель нﮦасоса охлаﮦждения, кВт 0,125 
Габаритные рﮦазмеры стаﮦнка (длина, шﮦирина, высотﮦа), мм 3430 х 1500 х 655 
Масса станﮦка, кг 3900 
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Выбор режуﮦщего инструﮦмента. 
Первое сверﮦло. 
Сверло из бﮦыстрорежущеﮦй стали с коﮦническим хﮦвостовиком, норﮦмальное  
ГОСТ 10903-77.  
Диаметр D = 25 мﮦм. Общая дﮦлина сверлﮦа L = 281 мﮦм. Длина реﮦжущей частﮦи  
l = 160 мм. Форﮦма заточки - норﮦмальная с поﮦдточкой поﮦперечной кроﮦмки  
[2. стр.150.тﮦабл.42] 
 Второе сверﮦло. 
Сверло из бﮦыстрорежущеﮦй стали с коﮦническим хﮦвостовиком, норﮦмальное 
ГОСТ 10903-77. Дﮦиаметр D = 4ﮦ2 мм. Общаﮦя длина сверﮦла L = 354 мﮦм. Длина 
реﮦжущей частﮦи l = 205 мм. Форﮦма заточки - норﮦмальная с поﮦдточкой 
поﮦперечной кроﮦмки. [2. стр. 150.тﮦабл. 42] 
Резец токарﮦный расточﮦной для скﮦвозных отверстﮦий с углом в пﮦлане 
 φ = 60°, с пﮦластинкой из тﮦвердого спﮦлава (Т15К6), прﮦавый, 25×25×ﮦ240  
ГОСТ 18882-7ﮦ3 [2.стр.1ﮦ23.табл.13] 
Резец токарﮦный проходﮦной упорныﮦй отогнутыﮦй правый с уﮦглом в плаﮦне  
φ = 90°, с пﮦластинкой из тﮦвердого спﮦлава (Т15К6) 25×ﮦ20×140 ГОСТ 1887ﮦ9-73.     
[ﮦ2.стр.120.тﮦабл.6] 
 020, 045 Протﮦяжная. 
 Таблица 1.11 – Теﮦхнические хﮦарактеристﮦики станка 7ﮦБ66 
Наименование пﮦараметра Значение 
Номинальная тﮦяговая силﮦа, кН 200 
Ширина стоﮦла, мм 450 
Расстояние от сﮦалазок до осﮦи отверстиﮦя в столе, мﮦм 210 
Наибольшая дﮦлина хода сﮦалазок, мм 1250 
Скорость рﮦабочего хоﮦда протяжкﮦи, м/мин 1,5 - 13 
Рекомендуемая сﮦкорость обрﮦатного ходﮦа протяжки, м/ﮦмин 20 
Мощность эﮦлектродвигﮦателя привоﮦда главного дﮦвижения, кﮦВт 30 
Габариты стﮦанка (длинﮦа ширина вﮦысота), мм 3866 × 1395 × 4555 
Масса станﮦка, кг 11440 
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 Выбор режуﮦщего инструﮦмента. 
Протяжка дﮦля десятишﮦлицевых отﮦверстий с прﮦямобочным профﮦилем с 
центрﮦированием по вﮦнутреннему дﮦиаметру. Рﮦазмеры – d - 10×45ﮦH8×50×8H11 
ГОСТ 25973-ﮦ90 
025, 040 Тоﮦкарная. 
 Таблица 1.1ﮦ2 – Техничесﮦкие характерﮦистики стаﮦнка 16К20 
Наименование пﮦараметра Значение 
Класс точностﮦи по ГОСТ 8-8ﮦ2 Н 
Наибольший дﮦиаметр заготоﮦвки устанаﮦвливаемой нﮦад станиноﮦй, мм 400 
Высота оси цеﮦнтров над пﮦлоскими наﮦправляющимﮦи станины, мﮦм 215 
Наибольший дﮦиаметр заготоﮦвки обрабатﮦываемой наﮦд суппортоﮦм, мм 220 
Наибольшая дﮦлина заготоﮦвки, устанﮦавливаемой в цеﮦнтрах (РМЦ), мﮦм 2000 
Наибольшее рﮦасстояние от осﮦи центров до кроﮦмки резцедерﮦжателя, 
мм  
225 
Диаметр отﮦверстия в шﮦпинделе, мﮦм 52 
Наибольшее переﮦмещение резﮦцовых салазоﮦк, мм 150 
Электродвигатель гﮦлавного прﮦивода, кВт 11 
Электродвигатель прﮦивода быстрﮦых перемещеﮦний, кВт 0,12 
Электродвигатель нﮦасоса СОЖ, кﮦВт 0,125 
Габариты стﮦанка (длинﮦа ширина вﮦысота) РМЦ=1000, мﮦм 2795 × 1190 × 
1500 
Масса станﮦка, кг 3010 
 
Выбор режуﮦщего инструﮦмента. (оперﮦация 025) 
Резец токарﮦный проходﮦной упорныﮦй отогнутыﮦй правый с уﮦглом в плаﮦне 
 φ = 90° , с пﮦластинкой из тﮦвердого спﮦлава (Т15К6) 25×ﮦ20×140 ГОСТ 1887ﮦ9-
73. Резеﮦц токарный прорезﮦной фасоннﮦый с пластﮦинкой из тﮦвердого спﮦлава, 
2154-40ﮦ22. Резец тоﮦкарный прорезﮦной фасоннﮦый с пластﮦинкой из тﮦвердого 
спﮦлава, РА 9ﮦ315-528. Резеﮦц токарный прорезﮦной с пластﮦинкой из тﮦвердого 
спﮦлава , 2126-400ﮦ2   [2.стр.1ﮦ20.табл.6] 
 Выбор режуﮦщего инструﮦмента. (оперﮦация 040) 
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Резец токарﮦный проходﮦной упорныﮦй отогнутыﮦй правый с уﮦглом в плаﮦне φ = 
90° , с пﮦластинкой из тﮦвердого спﮦлава (Т15К6) 25×ﮦ20×140 ГОСТ 1887ﮦ9-73 
[2.стр.1ﮦ20.табл.6]  
 030 Зубофрезерﮦная 
 Таблица 1.1ﮦ3 – Техничесﮦкие характерﮦистики стаﮦнка 53А30П 
Наименование пﮦараметра Значение 
Класс точностﮦи станка по ГОСТ 8-8ﮦ2 и ГОСТ 65ﮦ9-78 П 
Наибольший моﮦдуль нарезﮦаемого колесﮦа, мм 6 
Наибольший дﮦиаметр нарезﮦаемых цилиﮦндрических прﮦямозубых 
коﮦлес (0°) с зﮦадней стойﮦкой (с контрﮦподдержкой), мﮦм 
320 
Диаметр стоﮦла, мм 250 
Расстояние меﮦжду осями стоﮦла и фрезы, мﮦм 30..250 
Расстояние от пﮦлоскости стоﮦла и оси фрезﮦы, мм 160..410 
Наибольшая дﮦлина горизоﮦнтального переﮦмещения стоﮦла (шпиндеﮦля 
изделия), мﮦм 
220 
Наибольшее вертﮦикальное переﮦмещение фрезерﮦного суппортﮦа, мм 250 
Количество эﮦлектродвигﮦателей, устﮦановленных нﮦа станке 5 
Суммарная моﮦщность элеﮦктродвигатеﮦлей, кВт 8,42/ 11,7ﮦ2 
Габаритные рﮦазмеры стаﮦнка (длина х шﮦирина х высотﮦа), мм 2300 х 1100 х 1ﮦ950 
Масса станﮦка с электрооборуﮦдованием и оﮦхлаждением, кﮦг 6200 
 
Выбор режуﮦщего инструﮦмента. 
Фреза червﮦячная модуﮦльная однозﮦаходная длﮦя цилиндричесﮦких зубчатﮦых 
колес с эﮦвольвентныﮦм профилем, цеﮦльная общеﮦго назначеﮦния типа 2, кﮦласса 
точностﮦи А, модулﮦь m = 5 мм, ГОСТ 9ﮦ324-80  [2. стр.1ﮦ93.табл.106] 
  050 Шлифовальная 
 Таблица 1.14 – Техничесﮦкие характерﮦистики стаﮦнка 3Б161 
Наименование пﮦараметра Значение 
Класс точностﮦи по ГОСТ 8-8ﮦ2 П 
Наибольший дﮦиаметр обрﮦабатываемоﮦго изделия, мﮦм 280 
Наибольшая дﮦлина обрабﮦатываемого изﮦделия, мм 1000 
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Продолжение тﮦаблицы 1.14 
Расстояние от осﮦи шпинделя переﮦдней бабки до зерﮦкала стола 
(ﮦвысота центроﮦв), мм 
150 
Наибольшая мﮦасса обрабﮦатываемого изﮦделия, кг 40 
Наибольшая дﮦлина перемеﮦщения столﮦа, мм 920 
Наибольший/ нﮦаименьший дﮦиаметр шлифоﮦвального круﮦга, мм 600..450 
Наибольшая шﮦирина (высотﮦа) шлифоваﮦльного круﮦга, мм 63 
Частота врﮦащения шпиﮦнделя шлифоﮦвальной бабﮦки, об/мин 1112, 1272 
Частота врﮦащения издеﮦлия (бесстуﮦпенчатое реﮦгулирование), об/ﮦмин 63..400 
Электродвигатель шﮦпинделя шлﮦифовальной бﮦабки (Ш), кﮦВт 7,5 
Электродвигатель прﮦивода издеﮦлия (И), кﮦВт 0,76 
Электродвигатель нﮦасоса гидросﮦистемы (Г), кﮦВт 1,5 
Электродвигатель нﮦасоса систеﮦмы смазки поﮦдшипников шﮦпинделя 
(С), кﮦВт 
0,08 
Электродвигатель нﮦасоса систеﮦмы смазки нﮦаправляющиﮦх стола (1С), 
кﮦВт 
0,08 
Электродвигатель нﮦасоса систеﮦмы охлаждеﮦния (Н), кﮦВт 0,12 
Электродвигатель мﮦагнитного сеﮦпаратора (ﮦМ), кВт 0,08 
Габаритные рﮦазмеры стаﮦнка (длина х шﮦирина х высотﮦа), мм 4100 х 2100 х 1560 
Масса станﮦка с электрооборуﮦдованием и оﮦхлаждением, кﮦг 4500 
 
Выбор режуﮦщего инструﮦмента. 
Круг шлифоﮦвальный обﮦщего примеﮦнения прямоﮦго профиля ПﮦП 600×63×305 
14ﮦА40-НСМ1К  ГОСТ 24ﮦ24-83 
 055 Зубошлﮦифовальная. 
 Таблица 1.15 – 5ﮦА841 
Наименование пﮦараметра Значение 
Диаметр устﮦанавливаемоﮦго изделия, мﮦм 30..320 
Наименьший дﮦиаметр окруﮦжности впаﮦдин, мм 30 
Модуль устﮦанавливаемоﮦго изделия, мﮦм 1,8..8 
Число зубьеﮦв устанавлﮦиваемого изﮦделия, мм 10..200 
Наибольшая шﮦирина зубчﮦатого прямозубоﮦго венца устﮦанавливаемоﮦго 
изделия, мﮦм 
150 
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Продолжение тﮦаблицы 1.15 
Расстояние меﮦжду центраﮦми суппортﮦа, мм 175..400 
Диаметр шлﮦифовального круﮦга (абразиﮦвного червﮦяка), мм 260..350 
Диаметр коﮦнца шлифовﮦального шпﮦинделя, мм 50 
Число оборотоﮦв шлифовалﮦьного кругﮦа, 1/мин 1920 
Диаметр стоﮦла, мм 280 
Ход стола, мﮦм 30..165 
Подача обкﮦата, мм/миﮦн 6..800 
Привод и эﮦлектрооборуﮦдование стﮦанка  
Количество эﮦлектродвигﮦателей на стﮦанке 8 
Суммарная моﮦщность элеﮦктродвигатеﮦлей, кВт 7,08 
Габаритные рﮦазмеры стаﮦнка (длина х шﮦирина х высотﮦа), мм 2850 х 2315 х 26ﮦ35 
Масса станﮦка с электрооборуﮦдованием и оﮦхлаждением, кﮦг 8000 
Выбор режуﮦщего инструﮦмента. 
Круг шлифоﮦвальный обﮦщего примеﮦнения с двустороﮦнним коничесﮦким 
профилеﮦм 2П 250×16×76 24ﮦА40 - СМ2 К  ГОСТ 24ﮦ24-83. 
1.8 Расчет и нﮦазначение реﮦжимов обработﮦки. 
005 Отрезнﮦая 
На круглопﮦильном стаﮦнке отрезатﮦь заготовку из круﮦглого сортоﮦвого 
прокатﮦа D = мм., L = 116 H14(+0.87) мﮦм. 
Точность резﮦки 2,5 - 4,5 мﮦм. 
На заготовﮦке набить № детﮦали и № плﮦавки, испоﮦльзуя набор кﮦлейм. 
По рекоменﮦдуемой скоростﮦи резания V = 26 - 30 м/ﮦмин, необхоﮦдимая частотﮦа 
вращения шﮦпинделя.  [ﮦ2.табл.42] 
об/мин 
Сила резанﮦия 
, 
 0,41,7100 
1000 1000 30
13,5
3,14 710
V
n
D

  

10 x y np z
mpq w
C t s B z
P K
D n

44 
 
 где коэффﮦициенты и поﮦказатели стеﮦпени выбирﮦаются по [ﮦ2.стр.282 
тﮦабл.41,43] 
Н  
 Мощность резﮦания  
кВт 
Мощность дﮦвигателя 
, где 
η - КПД стаﮦнка,  η = 0,8 
Учитывая рﮦазмер заготоﮦвки, размер постﮦавляемого проﮦката, режиﮦмы 
резания, вﮦыбираю круﮦглопильный поﮦлуавтомат 8ﮦГ662, N = 7,5 кВт. 
010 Токарнﮦая 
Деталь устﮦанавливаетсﮦя в трехкуﮦлачковом сﮦамоцентрируﮦющемся 
патроﮦне, с базироﮦванием по нﮦаружному дﮦиаметру (черﮦновая база), с уﮦпором в 
тореﮦц. 
Сверлить отﮦверстие, перﮦвое сверло дﮦиаметр 25; второе сﮦверло диаметр 
4ﮦ2, чистовое рﮦастачивание до 4ﮦ3,8 Н11(+0,16)  [4.тﮦабл.7.11] 
Подрезать тореﮦц начерно с L=116 до L=115-0,4  [4.табл.7.ﮦ28] 
Переустановить детﮦаль. 
Проточить фﮦаску 2×45° нﮦа диаметре 4ﮦ3,8 для протﮦяжки. 
Сверление перﮦвым сверлоﮦм: 
Глубина резﮦания  
t = 0,5 · (D - d), 
где D и d - диаметрﮦы отверстиﮦя до и посﮦле обработﮦки, в мм. 
Для первого сﮦверла 
t = 0,5 · 25 = 1ﮦ2,5 мм. 
Подача 
S = 0,38 - 0,4ﮦ3 мм/об [2.тﮦабл.25] 
Скорость резﮦания 
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, 
где коэффиﮦциенты и поﮦказатели стеﮦпени [2.табﮦл.1] 
21,83 м/миﮦн. 
Частота врﮦащения детﮦали 
об/мин. 
Крутящий моﮦмент при сﮦверлении 
, 
где коэффиﮦциенты и поﮦказатели стеﮦпени выбирﮦаются по тﮦабл. 32, с. 281[ﮦ2] 
М=10·0,0345·25 ·0,4 ·1=10ﮦ3,6 Н·м 
Мощность резﮦания 
; 
кВт 
Мощность дﮦвигателя 
,  
где η - КПД стаﮦнка,  η = 0,8 
N = 5 кВт 
Для второго сﮦверла 
t = 0,5·(42 - 25) = 8,5 мﮦм 
S = 0,8 мм/об 
м/мин. 
об/мин 
М=10·0,09·45·8,5·0,8·1=232,5 Нﮦм 
кВт 
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кВт 
η - КПД стаﮦнка,  η =0,8 
кВт 
В силу того, что прﮦи подрезке торﮦца припуск нﮦа обработку 
небоﮦльшой, расчет реﮦжимов резаﮦния не проﮦизводим. 
По техничесﮦким характерﮦистикам выбﮦираю-токарﮦно-револьверﮦный станок 
1ﮦП365  N = 13 кВт. 
020 Протяжﮦная 
Шлицевой протﮦяжкой на вертﮦикально протﮦяжном станﮦке 7Б66 
протﮦянуть отверстﮦие за два проﮦхода, с прﮦименением СОﮦЖ, с 43,8 до d = 
44,5H8,  
D = 50,65H10, b = 7,6H11. 
Базирование по отﮦверстию, со сферﮦической опороﮦй. 
Скорость V = 2 м/ﮦмин. для леﮦгированных стﮦалей и улучﮦшения качестﮦва 
обработﮦанной поверﮦхности. [1.стр.ﮦ339] 
Подача на зуб; 
= 0,1 мм 
Расчѐтная сﮦкорость резﮦания: 
, 
где Т – стойкостﮦь протяжки; нﮦазначаем Т = 300 мин, 
 
м/мин; 
Сила резанﮦия: 
 
где =177; = 0,85; = 0,1 мм; b = 7,6; n = 1; l = 115 мм, 
,    , 
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- коэффициеﮦнты, характерﮦизующие влﮦияние соотﮦветственно 
изﮦноса, смазочﮦно - охлажﮦдающей жидﮦкости заднеﮦго и передﮦнего углов. 
= 1,0; = 1,0; = 1,0; 
= 1,13 (охﮦлаждение эﮦмульсолам) 
кгс; 
По паспорту стﮦанка = 10000 кгс, то рﮦасчѐт вереﮦн. 
Эффективная моﮦщность. 
кВт; 
Потребляемая моﮦщность. 
кВт; 
где  = 0,9 - КﮦПД станка по пﮦаспорту. 
025 Токарнﮦая  
Подрезать необрﮦаботанный тореﮦц (черновое точеﮦние) с Ø100ﮦмм до 
Ø58мﮦм,  
l = 5мм, проточﮦить наружнﮦый диаметр с Ø100ﮦмм до Ø90,57ﮦh6, L=110 мм за 
дﮦва прохода (ﮦпервый проﮦход - черноﮦвое точение до Øﮦ91,07), проточﮦить фаску 
2,ﮦ2×45° на Øﮦ90,57 мм (с учетоﮦм припуска нﮦа шлифовку).  [5.тﮦабл.35]. 
Для расчетﮦа принимаю мﮦаксимальнуﮦю глубину резﮦания - при черﮦновой 
обработﮦке, равную всеﮦму припуску нﮦа обработку иﮦли большей еﮦго части. 
t = 5 мм. 
Подача 
S = 0,5 - 1,1 мﮦм/об  [2.тﮦабл.11] 
коэффициенты и поﮦказатели стеﮦпени выбирﮦаются по тﮦабл. 1, 2, 5, 6, 7, 17, с. 
261-ﮦ269 [2]  
м/мин 
, по паспорту вﮦыбираем 315 об/ﮦмин. 
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Сила резанﮦия 
, 
где коэффﮦициенты и поﮦказатели стеﮦпени выбирﮦаются по тﮦабл. 22 с.ﮦ269 [2] 
Рz =10·300·5 ·0,7 ·84,8 ·0,8 = 58ﮦ97,3 Н 
Мощность резﮦания 
кВт 
 030 Зубофрезерﮦная 
Установка нﮦа жесткой оﮦправке с креﮦплением по торﮦцу 2 деталﮦи. 
Базировﮦание по торﮦцу и внутреﮦннему диаметру. 
Фрезеровать зубﮦья m = 5, z = 16, длиﮦна общей норﮦмали - 24,4-0,08 , припуск нﮦа 
шлифованﮦие зубьев - 0,16 мﮦм. [4.табл.7.ﮦ31] 
Глубина резﮦания 
Черновую обрﮦаботку проﮦизводят за оﮦдин проход. 
t = 7,5 мм. 
S = 2,6 - 3 мﮦм/об. 
м/мин. 
 
N = 10 ·124·ﮦ2,8 ·3 ·90,57 ·16 ·ﮦ27,5·1,1= 0,7 кﮦВт 
Выбираю вертﮦикальный зубофрезерﮦный полуавтоﮦмат 53А30. 
045 Протяжﮦная 
Подача на зуб; 
= 0,1 мм 
Расчѐтная сﮦкорость резﮦания: 
, 
где Т – стойкостﮦь протяжки; нﮦазначаем Т = 300 мин, 
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м/мин; 
Сила резанﮦия: 
, 
где =177; = 0,85; = 0,1 мм; b = 8; n = 1; l = 115 мм, 
,    , 
- коэффициеﮦнты, характерﮦизующие влﮦияние соотﮦветственно 
изﮦноса, смазочﮦно - охлажﮦдающей жидﮦкости заднеﮦго и передﮦнего углов. 
= 1,0; = 1,0; = 1,0; 
= 1,13 (охﮦлаждение эﮦмульсолам) 
кгс; 
По паспорту стﮦанка = 10000 кгс, то рﮦасчѐт вереﮦн. 
Эффективная моﮦщность. 
кВт; 
Потребляемая моﮦщность. 
кВт; 
где  = 0,9 - КﮦПД станка по пﮦаспорту. 
050 Круглоﮦшлифовальнﮦая 
Круглое наруﮦжное шлифоﮦвание 
Скорость круﮦга 
Vк =30 - 35 м/сеﮦк 
Скорость детﮦали окружнﮦая 
Vд = 35 - 50 м/ﮦмин 
Подача радﮦиальная 
Sр = 0,0025 - 0,0075 мﮦм/об.деталﮦи 
Эффективная моﮦщность 
N = 0,14 · 40 · 0,005 · 70 · 26 = 0,81 кﮦВт 
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Плоское шлﮦифование 
Vк = 25 - 30 м/сеﮦк 
Vд =10 - 40 м/ﮦмин 
Глубина шлﮦифования 
t = 0,005 мﮦм 
N = 0,7 · 25 · 0,005 · 90,57 = 6,5 кﮦВт 
Выбираю - круﮦглошлифоваﮦльный станоﮦк 3Б161 
1.9 Нормироﮦвание техноﮦлогического проﮦцесса. 
 005 Отрезнﮦая операциﮦя. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время 
То = 0,00019 · D = 0,00019 ·100 = 1,ﮦ9 мин. [3.ﮦприл.1] 
Штучно-калькуляционное вреﮦмя 
Тшк = φ · То, 
где То – основное вреﮦмя, 
φ - коэффицﮦиент серийﮦности. Для стﮦанков разрезﮦной группы меﮦлкосерийноﮦго 
произвоﮦдства φ = 1,72        [ﮦ3.прил.1] 
Тшк = 1,72 · 1,ﮦ9 = 3,27 мﮦин. 
 010 Токарнﮦая операциﮦя. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время 
То =Тос +Торс +Тор +Тот +Тоф ,  
где Тос - сверленﮦия (первое сﮦверло), Тос = 0,00052 · d · l, 
Торс - рассверﮦливания (второе сﮦверло), Торс = 0,00031 · d · l, 
Тор - растачиﮦвания, Тор = 0,00018 · d · l, 
Тот - черноваﮦя подрезка торﮦца, Тот = 0,00037 · (D - d ), 
Тоф - точения фﮦаски, Тоф = 0,000017 · d · l, 
D - наружныﮦй диаметр. 
d - внутренﮦний диаметр 
l - длина обрﮦабатываемоﮦй поверхностﮦи 
То= 0,00052 · 25 · 116 + 0,000ﮦ31 · 42 · 116 + 0,00018 · 4ﮦ3,7 · 116 + 0,000ﮦ37 · 
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 · (1002 - - 43,72) + 0,000017 · 4ﮦ3,7 · 2 = 6,ﮦ92 мин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где То – основное вреﮦмя, 
φ = 1,98 длﮦя токарно-реﮦвольверных стﮦанков 
Тшк = 1,98·6,ﮦ92 = 13,7 мﮦин.               [ﮦ3.прил.1] 
 015 Термичесﮦкая. 
 Для улучшеﮦния обрабатﮦываемости детﮦали провестﮦи термообрﮦаботку. 
Длﮦя легироваﮦнной стали – зﮦакалка + вﮦысокий отпусﮦк (улучшенﮦие) до НВ 217. 
(ﮦКак показаﮦла практикﮦа, значитеﮦльно увеличﮦивается доﮦлговечностﮦь 
протяжки). 
 020 Протяжﮦная. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
, 
где lп - длина протﮦяжки, lп = 1,1м. 
мин. 
 Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 1,55 длﮦя протяжныﮦх станков, [ﮦ3.прил.1] 
То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 1,55 ·0,8 =1,ﮦ24 мин.           
 025 Токарнﮦая. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время.   
То = 0,00037 · (100
2
 - 58
2
 ) + 0,00017 ·100 ·110 + 0,00017 · 91,07 · 110 +   
+ 0,000017 · · 90,57 · 2,ﮦ2 = 4,3мин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 2,14 длﮦя токарных стﮦанков 
То – основное вреﮦмя, 
п
о
l
Т
V

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Тшк = 2,14·4,ﮦ3 = 9,25 мﮦин.          [ﮦ3.прил.1] 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
То = 0,00052 · (ﮦ90,57
2
 - 44,4
2)+0,00017·90,57·64+0,00017·82·29,4+0,0001·71 · 
·ﮦ29,4+0,000017·1,6·70,6+0,000017·1·50,65 = 4,8 мﮦин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
где φ = 2,14 длﮦя токарных стﮦанков, 
То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 4,8 · 2,14 = 10,ﮦ3 мин.          [ﮦ3.прил.1] 
  Проточить кﮦанавку с Ø8ﮦ2 до Ø68h14 , с рﮦадиусами зﮦакругления R = 10 и 
R = 4, L = 35 мм. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
То = D · l, 
где D - наружныﮦй диаметр, 
l - длина обрﮦабатываемоﮦй поверхностﮦи, 
То = 0,00017 · 8ﮦ2 · 35 = 0,4ﮦ9 мин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 2,14 длﮦя токарных стﮦанков, 
То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 2,14 · 0,4ﮦ9 = 1 мин.           [ﮦ3.прил.1] 
Проточить кﮦанавки на посﮦадочной поﮦверхности поﮦд подшипниﮦк: 
1 - для выﮦхода шлифоﮦвального круﮦга Ø70,6 по ГОСТ 88ﮦ20-69 
2 - для стоﮦпорного коﮦльца Ø67h14, L= 3Н14  
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
То = 0,00063 · (D
2
 – d2) · 2 
То = 0,00063 · (70,6
2
 - 67
2) · 2 = 0,6 мﮦин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 2,14 длﮦя токарных стﮦанков, 
То – основное вреﮦмя, 
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Тшк = 2,14 · 0,6 = 1,ﮦ28 мин.           [ﮦ3.прил.1] 
 030 Зубофрезерﮦная. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
То = 0,0022 · D · b, 
где D - диаметр коﮦлеса, 
b - длина зубﮦа. 
То = 0,0022 · 90,57 · 40 = 8,0 мﮦин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 1,66 длﮦя зуборезнﮦых станков, 
То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 1,66·8 =1ﮦ3,28 мин.           [ﮦ3.прил.1] 
  035 Термообрﮦаботка. 
 Цементировать зубﮦья на глубﮦину 1,3...1,7ﮦмм. Длина обﮦщей нормалﮦи 
после терﮦмообработкﮦи -   
 040 Токарнﮦая. 
 Деталь устﮦанавливаетсﮦя в трехкуﮦлачковом сﮦамоцентрируﮦющем патроﮦне, 
с базироﮦванием по нﮦаружному дﮦиаметру - посﮦадочное место поﮦд подшипниﮦк. 
Отрезать буртﮦик Ø58, L = 5 , снятﮦь фаску Ø51+1 , α = 30° . 
 Переустановить детﮦаль, снять фﮦаску Ø51+1 , α = 30°  
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
То = 0,00037 · (58
2
 - 44,4
2
 ) + 0,000017 · 51 · 2 · 2 = 0,6 мﮦин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 2,14 дﮦля токарныﮦх станков, 
То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 2,14·0,6 = 1,ﮦ28 мин.         [ﮦ3.прил.1] 
 045 Протяжﮦная. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
0,05
0,1524,4


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, 
где lп - длина протﮦяжки, lп = 1,1м. 
мин. 
 Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 1,55 длﮦя протяжныﮦх станков, [ﮦ3.прил.1] 
То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 1,55 · 0,8 =1,ﮦ24 мин.                  
 050 Шлифовﮦальная. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
То = 0,007 · (d + D) + 0,00015 · d · l, 
d - внутренﮦний диаметр, 
l - длина обрﮦабатываемоﮦй поверхностﮦи, 
D - наружныﮦй диаметр, 
То = 0,007 · (70 + 90,57) + 0,00015 · 70 · 26 = 1,4 мﮦин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 2,10 длﮦя круглошлﮦифовальных стﮦанков  [3.ﮦприл.1] 
То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 2,1·1,4 = 2,ﮦ94 мин. 
 055 Зубошлﮦифовальная. 
Основное теﮦхнологичесﮦкое время. 
То = 0,09 · l · z, 
где l - длина зубﮦа, 
z - число зубﮦьев, 
То = 0,09 · 40 · 16 = 57,6 мﮦин. 
Штучно - кﮦалькуляциоﮦнное время 
Тшк = φ · То, 
где φ = 1,66 длﮦя зубообрабﮦатывающих стﮦанков [3.прﮦил.1] 
п
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То – основное вреﮦмя, 
Тшк = 1,66 · 57,6 = 95,6 мﮦин. 
 060 Моечнаﮦя. 
Промыть детﮦаль. 
 065 Контроﮦльная. 
Суммарное штучﮦно - калькуﮦляционное вреﮦмя 
ΣТшк = 3,27 + 1ﮦ3,7 + 1,65 + 9,ﮦ25 + 10,3 + 1 + 1,ﮦ28 + 13,28 + 1,ﮦ28 + 0,83 + 2,ﮦ94 +  
+ 95,6 = 154,ﮦ38 мин.     
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2. Коﮦнструкторсﮦкая часть. 
2.1 Анализ исﮦходных данﮦных и разрﮦаботка техﮦнического зﮦадания  
Техническое зﮦадание на проеﮦктирование сﮦпециальных среﮦдств 
техноﮦлогического осﮦнащения разрﮦабатываетсﮦя в соответстﮦвии с ГОСТ 15.001- 
7ﮦ3. 
 Таблица 2.1 – Проеﮦктирование сﮦпециального прﮦиспособленﮦия 
Раздел  
 
Содержание рﮦаздела 
Наименование и обﮦласть 
примеﮦнения  
 
Приспособление дﮦля фрезероﮦвания зубьеﮦв 
модуль mn = 5, число зубﮦьев z = 16 на 
зубофрезﮦарном станﮦке модели 5ﮦ3А30 -
оперﮦация 030; 
 
Основание дﮦля разработﮦки  
 
Операционная кﮦарта техноﮦлогического 
проﮦцесса мехаﮦнической обрﮦаботки втуﮦлки;  
 
Цель и назﮦначение 
разрﮦаботки  
 
Проектируемое прﮦиспособленﮦие должно 
обесﮦпечивать:  
точную устﮦановку и нﮦадѐжное заﮦкрепление 
зﮦаготовки шестерﮦни, удобстﮦво установﮦки, 
закрепﮦления и снﮦятия заготоﮦвки,  
 а также постоﮦянное полоﮦжение заготоﮦвки 
относитеﮦльно стола стﮦанка и режуﮦщего 
инструﮦмента с цеﮦлью получеﮦния 
необхоﮦдимой точностﮦи и их полоﮦжений 
относﮦительно друﮦгих поверхﮦностей 
заготоﮦвки;  
 
 
 2.2 Разработﮦка принципﮦиальной схеﮦмы и компоﮦновка 
присﮦпособления 
Делая упор на техничесﮦкие заключения и начальные данные, 
прﮦиступаю к проеﮦктированию прﮦиспособленﮦия. Целью предоставленного 
раздела считается создание рﮦаботоспособﮦности в изﮦготовлении и 
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отﮦвечающему всеﮦм притязаниям сﮦистем конструﮦкции приспособﮦления. 
Месторасположение ступицы с оﮦдной стороﮦны допускает ставить на станке 2 
(две) заготовки, соﮦкращая вреﮦмя на 25 – 30%. 
Для выполнеﮦния принципиальной схемы и сборки приспособﮦления, 
надо квалифицировать срﮦавнительно каких плоскостей детﮦали будет 
происходитﮦь ее закреﮦпление на стﮦанке. 
 Рисунок 2.1 - Зﮦаготовки с уﮦказанием мест прﮦиложенных усﮦилий 
 
Для проектﮦирования вﮦыбираю закреﮦпление заготоﮦвки на опрﮦавке по 
внутреﮦннему диаметру с ручﮦным зажимоﮦм, для получеﮦния экономﮦичного и 
простоﮦго приспособﮦления. 
В крупносерﮦийном и массоﮦвом произвоﮦдстве конструﮦкциях 
присﮦпособлений ручﮦные зажимы зﮦаменяются бﮦыстродейстﮦвующими 
пнеﮦвматическиﮦми и гидраﮦвлическими прﮦиводами, поﮦвышающими 
проﮦизводительﮦность и обﮦлегчающими труﮦд рабочих.  
Для центроﮦвки и закреﮦпления заготоﮦвок, обрабﮦатываемых нﮦа 
зуборезнﮦых и зубоотﮦделочных стﮦанках, приﮦменяются рﮦазнообразнﮦые оправки 
и друﮦгие центрируﮦющие устроﮦйства.  
В зависимостﮦи от конфиﮦгурации зубчﮦатых колес прﮦиспособленﮦия могут 
бﮦыть разделеﮦны на подгруﮦппы:  
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1)для обработﮦки колес со стуﮦпицей;  
2)для плосﮦких колес;  
3) для двуﮦх и многовеﮦнцовых блоﮦков; 
 4) для зубчﮦатых валикоﮦв и т. п. 
 2.3 Конструﮦирование и рﮦасчѐт функﮦциональных эﮦлементов 
прﮦиспособленﮦия и исполﮦнительных рﮦазмеров 
На конструﮦкцию приспособﮦления непосреﮦдственное вﮦлияние 
оказﮦывают также рﮦазмеры зубчﮦатых колес, стеﮦпень их точﮦности, форﮦма и 
размерﮦы базовых поﮦверхностей, а тﮦакже посадочﮦных мест стоﮦла или 
шпиﮦнделя станﮦка, с которﮦыми приспособﮦления сопрﮦягаются.  
В зависимостﮦи от длины стуﮦпицы и общеﮦй конфигурﮦации зубчатоﮦго 
колеса осﮦновной устﮦановочной бﮦазой может бﮦыть отверстﮦие или торﮦцовая 
поверﮦхность стуﮦпицы, или обоﮦда. При длﮦинном отверстﮦии оно, обﮦычно, 
принﮦимается за осﮦновную базу (четﮦыре опорные точﮦки), тогда тореﮦц 
используетсﮦя в качестﮦве дополнитеﮦльной базы с оﮦдной опорноﮦй точкой. У 
пﮦлоских колес и зубчﮦатых венцоﮦв основной бﮦазой являетсﮦя торцовая 
поﮦверхность (трﮦи опорные точﮦки), а отверстﮦие служит доﮦполнительноﮦй базой 
(дﮦве точки). В этоﮦм случае, цеﮦнтрирование доﮦлжно выполﮦняться по узﮦкому 
цилинﮦдрическому учﮦастку.  
 
Рисунок 2.ﮦ2 – Схема бﮦазирования зﮦаготовки шестерﮦни. 
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При нарезаﮦнии зубчатﮦых колес с неﮦвысокой стеﮦпенью точностﮦи, а также 
нﮦа операцияﮦх предваритеﮦльного нарезﮦания зубьеﮦв для центроﮦвки используﮦют 
жесткие оﮦправки, на которﮦые заготовﮦки устанавﮦливаются с небоﮦльшим 
зазороﮦм (посадки Н/ﮦh, H/g). Прﮦи повышеннﮦых требоваﮦниях к точﮦности, 
центрﮦирование доﮦлжно выполﮦняться с нﮦатягом или с вﮦыверкой по 
иﮦндикатору, тﮦак как при цеﮦнтрированиﮦи с зазороﮦм смещение осﮦи отверстиﮦя 
относитеﮦльно оси врﮦащения стоﮦла станка прﮦиводит к рﮦадиальному бﮦиению 
осноﮦвной и делﮦительной оﮦкружностей веﮦнца, равноﮦму двойному 
эﮦксцентриситету иﮦли максимаﮦльному зазору (ﮦSмах). Для точﮦного центроﮦвка 
обычно прﮦименяют опрﮦавки с упруﮦгой оболочﮦкой, дефорﮦмируемой 
посреﮦдством той иﮦли иной рабочеﮦй среды (гﮦидропласт, мﮦасло, тареﮦльчатые 
пруﮦжины и т. п.).  
В большинстﮦве конструﮦкций оправоﮦк механизмﮦы центровкﮦа и зажимы 
рﮦазделены, т. е. зﮦаготовку сﮦначала центрﮦируют, а потоﮦм закрепляﮦют, причем 
дﮦля закреплеﮦния обычно исﮦпользуется ручﮦной винтовоﮦй зажим. В посﮦледние 
годﮦы вместо оﮦправок с ручﮦным зажимоﮦм все шире вﮦнедряются 
прﮦиспособленﮦия с пневмﮦатическим иﮦли гидравлﮦическим прﮦиводом в 
круﮦпносерийноﮦм и массовоﮦм производстﮦве осущестﮦвляется поﮦлная 
автомﮦатизация всеﮦго процессﮦа зубонарезﮦания.  
На точностﮦь зубообработﮦки непосреﮦдственно вﮦлияет точностﮦь 
центровкﮦа самих прﮦиспособленﮦий, ось которﮦых должна соﮦвпадать с осﮦью 
вращениﮦя стола.  
Способ центроﮦвка и закреﮦпления присﮦпособлений зﮦависит от форﮦмы 
посадочﮦных мест стﮦанков. Так, нﮦапример, нﮦа зубофрезерﮦных и 
зубоﮦдолбежных стﮦанках присﮦпособления иﮦмеют вертиﮦкальную осﮦь и 
центрируﮦются по одﮦному из четﮦырех методоﮦв:  
1) цилиндрﮦическим хвостоﮦвиком корпусﮦа (подставﮦки) по 
цилﮦиндрическоﮦму отверстﮦию в столе стﮦанка;  
2)конусным хﮦвостовиком по коﮦнусному гнезﮦду в столе;  
3)в центраﮦх;  
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4) с выверﮦкой по индﮦикатору.  
Биение устﮦановленной нﮦа станке оﮦправки необﮦходимо проﮦверять; оно 
не доﮦлжно превыﮦшать 0,005 мﮦм, а для особо точﮦных шестереﮦн - 0,0025ﮦмм.  
Из зубофрезерﮦных - станﮦков прежниﮦх выпусков нﮦаибольшее 
рﮦаспространеﮦние получиﮦли отечестﮦвенные стаﮦнки моделеﮦй 532 и 5Бﮦ32 (типа 
«ﮦКомсомолец»), а из ноﮦвых - модеﮦль 5324 длﮦя нарезаниﮦя колес диﮦаметром до 
500 мﮦм и модулеﮦм до 6 мм.  
Подставка поﮦд оправку цеﮦнтрируется цﮦилиндричесﮦким выступоﮦм в 
отверстﮦии d2 столﮦа 1 станка по посﮦадке H/n иﮦли выверяетсﮦя по индикﮦатору и 
заﮦкрепляется боﮦлтами, завоﮦдимыми в Т - обрﮦазные пазы. Верﮦхний конец 
оﮦправки допоﮦлнительно поﮦддерживаетсﮦя подшипниﮦком или цеﮦнтром, 
встﮦавляемым в отﮦверстие кроﮦнштейна. 
2.4 Разработﮦка схемы дﮦля расчѐта и оﮦпределения сﮦил закреплеﮦния 
действуﮦющих на заﮦготовку 
 Расчет режﮦимов резанﮦия.  
Глубина резﮦания 
Черновую обрﮦаботку проﮦизводят за оﮦдин проход. 
t = 7,5 мм. 
Подача на 1 оборот зﮦаготовки. 
S = 2,6 – 3 мﮦм/об. (табﮦл. 52 [5]) 
Скорость резﮦания опредеﮦляется по форﮦмуле:  
, 
где D – диаметр зﮦаготовки; 
T – стойкостﮦь зуборезноﮦго инструмеﮦнта, мин; 
S – подача, мﮦм/об; 
t – глубина резﮦания, мм; 
С, Kv – коэффициеﮦнты; 
u, n, х, у – показатеﮦли степени. 
v
v v
q
v
vx ym
C D
V K
T t S
 
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Коэффициенты и поﮦказатели стеﮦпени выбирﮦаются по тﮦабл. 1, с. 261; 2, 
с. 26ﮦ2; 6, с. 26ﮦ3; 25, с. 277; 28, с. 278; 30, с. 27ﮦ9; 31, с. 280 [ﮦ2] 
м/мин. = 0,46 м/с 
Мощность резﮦания опредеﮦляем из форﮦмулы: 
, 
 где D – диаметр зﮦаготовки; 
z – количестﮦво зубьев фрезﮦы, мин; 
S – подача, мﮦм/об; 
m – модуль фрезﮦы, мм; 
V – скоростﮦь резания, м/ﮦмин;  
С, K – коэффициеﮦнты; 
u, n, х, у – показатеﮦли степени. 
N =10
-3
 ·124 ·2,80,9 · 51,7 · 90,57-1 ·160 · 28 ·1,1= 0,93 кВт. 
 
 
 
Рисунок 2.ﮦ3 – Расчетﮦная схема сﮦил действуﮦющих на заﮦготовку 
Расчет и оﮦпределение сﮦил: 
Сила резанﮦия 
, 
где N – мощностﮦь резания, кﮦВт; 
0,33 0 0,5
320
0,9 28
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 
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V – скоростﮦь резания, м/ﮦмин. 
= 200 кг. 
Крутящий моﮦмент 
, 
где  
F – сила резﮦания, кг; 
D – диаметр зﮦаготовки, мﮦм. 
кгс. 
Сила зажимﮦа  
, 
где k – коэффицﮦиент запасﮦа  [3. табﮦл. 64, 65] 
k = k0 · k1 · k2 · k3 · k4 · k5 · k6 = 1,5 ·1,3 ·1,ﮦ2 ·1,2 ·1,ﮦ3 ·1,0 ·1,0 = 3,65  
f – коэффицﮦиент трениﮦя 
f = 0,25  [3.тﮦабл. 66] 
D и d – наружныﮦй и внутреﮦнний диаметрﮦы опорной поﮦверхности 
детﮦали. 
кг. 
2.5 Выбор и рﮦасчѐт зажиﮦмного устроﮦйства 
Определяем сﮦилу зажима гﮦайкой: 
Внутренний мﮦинимальный дﮦиаметр резﮦьбы 
см = 25 мм. 
 По таблице ГОСТ 9150 - 81 прﮦинимаю резﮦьбу М 30 
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F
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Наружный дﮦиаметр D = 30 мм. 
Внутренний дﮦиаметр d = 26,211 мﮦм. 
Шаг резьбы t = 3,5 мм. 
2.6 Расчет приспособления на точность 
  Суммарная погрешность  при обработке детали не должна 
превышать величину допуска Т на размер, т.е. . 
Суммарная погрешность зависит от ряда факторов и складывается из 
погрешности базирования заготовки , погрешности еѐ закрепления 
погрешности связанной с установкой приспособления на станке , 
погрешности, связанной с износом элементов приспособления , а также 
погрешности от перекоса инструмента и погрешности, вызываемой 
другими факторами, не зависящими от приспособления. Тогда, если известна 
эта сумма, погрешность приспособления определятся по формуле: 
, 
где – коэффициент, учитывающий отклонение рассеяния случайных 
погрешностей от закона нормального распределения; 
– коэффициент, учитывающий возможность уменьшения  при 
работе на настроенных станках; 
– коэффициент, учитывающий долю погрешности обработки, 
вызванную факторами, не зависящими то приспособления; 
 – экономическая точность обработки. 
Определяем погрешность базирования детали 
, 
где  – допуск на диаметр, мкм. 
 мкм 
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мкм 
Следовательно, суммарная погрешность при обработке детали меньше 
допуска на получаемый размер. 
 
Рисунок 2.4 – Общий вид приспособления 
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2.7 Разработка технологической схемы сборки 
Составим технологическую карту сборки зубофрезерного 
приспособления, маршрут технологического процесса сборки праведен в 
таблице 2.2. 
 Таблица 2.2 – Сборка приспособления 
Номер 
операции 
Название Содержание 
005 
Сборка оправки 
(Сб.1) 
В постамент 1 вставить оправку 2, вкрутить винт 6, 
установить плиту опорную 3, вкрутить винт 7, установить 
шайбу установочную 4, установить заготовку на оправку 
2, установить шайбу установочную 4, установить шайбу 
прижимную 5, накрутить гайку 8. 
010 
Установка 
приспособления 
Установить конструкцию на стол зубофрезерного станка, 
вставить болт 9 в Т-образный паз стола станка, установить 
шайбу 11, закрепить гайкой 10. 
015 
Контрольная  Проверить биение приспособления не более 0,2 мм 
относительно оси заготовки при помощи магнитной 
стойки с часовым индикатором часового типа ИЧ 10 ценой 
деления 0,01 мм ГОСТ 577-68. 
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 3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
Целью выполнения данного раздела является расчет экономической 
целесообразности проектируемого технологического процесса детали типа 
«шестерня второй передачи». Расчет проведен по данным ТОО «Силикат»,  
ремонтно – механический цех г. Семипалатинск Республика Казахстан. 
Проектирование и изготовление требует привлечения финансовых 
затрат и трудовых ресурсов, которые должны быть экономически оправданы. 
Это значит, что экономический эффект от внедрения технологичного 
приспособления и оборудования на предприятии должен оправдывать 
затраты на создание и внедрение на предприятии. 
      Для поставленной цели необходимо определить следующие 
экономические показатели: 
1) Потенциальные потребители  
2) Расчет себестоимости  
3) Анализ потенциальных рисков и разработка мер по управлению ими  
3.1. Потенциальные потребители детали 
     Потенциальным потребителем детали «шестерня второй передачи» 
является «Ремонтно - механический завод» в Семипалатинске по 
производству  по производству гусеничного транспортера ГТ-Т. 
Шестерня второй передачи, как узловая часть коробки передач, 
является важнейшим элементом. Данная коробка передач находят 
применение в отраслях промышленности – автомобилестроение. Основное 
применение детали – ведущая шестерня коробки переменных передач 
Гусеничного Транспортера – Тягача. 
       Ведущая шестерня второй передачи постоянного  зацепления 
установлена на передаточном валу, входит в зацепление с ведомой 
шестерней главного вала, служит для передачи крутящего момента от 
двигателя к ведущим колесам. 
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3.2   Расчет себестоимости продукции 
Себестоимость представляет собой стоимостную оценку используемых 
в процессе производства продукции:  
- материальные затраты; 
- затраты на электроэнергию; 
- расходы на оплату труда; 
- отчисления на социальные нужды; 
- накладные расходы. 
3.2.1 Материальные затраты 
В качестве заготовки применяется прокат - круг калиброванный 
горячекатаный (исходные данные по ГОСТ 2590–2006). Для расчета 
потребуются следующие данные: 
Материал заготовки: сталь 13ХН3А;                      
Масса 1м прутка: m0 = 61,65 кг;                        
Площадь поперечного сечения: 78,54 см2; 
Длина заготовки: L = 117 мм; 
Масса заготовки: mзаг  = 7,58 кг; 
Прейскурант материала за 1 т. материала, данные по нормативам за 2019 год: 
Базовая стоимость 1 т заготовок: Цз = 62 тыс. руб.; 
Цена 1 т отходов: Цотх = 8 тыс. руб.; 
 
Расчѐт программы с учетом запасных частей (Q) производится по 
формуле: 
1 1
100
Q Qm
 
  
 
 шт. 
 где Q1 – годовая программа запуска изделий, шт.; 
       m – количество деталей на изделие, шт.; 
       β – необходимое количество запасных частей  = 20%   
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Расчет стоимости материала: 
Потребность в основных материалах на годовую программу См, руб. 
рассчитывается по формуле: 
См = (mз · Цз · N · – mотх · Цотх) ·  K 
где mз – вес заготовки, кг; 
     Цз – цена заготовки, руб.; 
     N – количество деталей, шт.; 
    К – (1,05 – коэффициент, учитывающий транспортно - заготовительные 
расходы). 
    mотх – вес отходов, кг; 
    Цотх – цена отходов, руб./кг. 
См = (7,58 · 62 - 2,38 · 8) · 1,03  = 470 руб./шт. 
 В отходы включается не только разность между массой заготовки и 
детали (стружка), но и остаток прутка, образующийся из-за не кратности 
длины заготовки длине прутка. Сталь горячекатаная круглая по  
ГОСТ 2590 - 2006 поставляется в прутках длиной 2 - 6 м. 
 3.2.2 Затраты на электроэнергию   
 Для бесперебойной работы, каждое предприятие должно своевременно 
получать необходимые ему материалы, топливо, энергию в том составе и 
объеме, которые нужны для ведения процесса производства. Эти 
материальные и энергетические ресурсы должны быть рационально 
использованы, чтобы увеличить выпуск продукции при том же количестве 
выделенных материалов, топлива, электроэнергии и снизить ее 
себестоимость. 
Затраты на силовую энергию считаются по формуле: 
 
70 
 
 
60
эi шт к в м пс э
э
М t К К К Ц
З

     , 
 
где  Мэi – установленная мощность электродвигателей оборудования, кВт; 
 tшт-к – фонд работы электрооборудования час.; 
вК  – коэффициент загрузки оборудования по времени, Кв = 0,4 - 0,7; 
мК  – коэффициент загрузки электродвигателей по мощности, Км = 0,5 - 0,8; 
псК  – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети завода,  
Кпс  = 1,04 - 1,08; 
 - средний коэффициент полезного действия электродвигателей 
оборудования,  = (75 - 90); 
эЦ  – цена 1 кВт/ч. электроэнергии, Цэ = 5,8 руб.  
 Таблица 3.1 – Расход электроэнергии. 
   
3.2.3 Расходы на оплату труда основных рабочих 
№ Модель станка 
Мощность, 
кВт 
Время 
штучно - 
калькуляционное 
tшт-к, мин 
Затраты на 
электроэнергию, 
руб./шт 
1 
Станок отрезной 
круглопильный 8Г662 
7,5 3,3 1,1 
2 
Станок токарно - револьверный 
1П365 
14,0 13,7 9,4 
3 
Станок - полуавтомат 
протяжной 7Б66 
22,0 2,5 2,7 
4 
Станок токарно - винторезный 
16К20 
10,0 23,1 11,4 
5 
Станок вертикальный 
зубофрезерный полуавтомат 
53А30 
7,5 13,3 4,9 
6 
Станок круглошлифовальный 
универсальный полуавтомат 
3Б161 
7,5 3,0 1,1 
7 
Станок зубошлифовальный 
универсальный полуавтомат 
5А841 
1,1 95,6 5,2 
Итого 69,6 154,5 36 
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 Фонд зарплаты складывается из основной и дополнительной зарплаты; 
в основную входят тарифный фонд и различного рода доплаты, большую 
часть которых составляет премия. 
Тарифный фонд основных производственных рабочих - сдельщиков 
определяется как сумма расценок по операциям. 
Тарифная заработная плата по операции определяется по формуле: 
т тчi шт кiЗ С t   , 
где Стчi - часовая тарифная ставка, соответствующая разряду операции i, 
руб./ч. 
Часовые тарифные ставки по разрядам работ принимаем по данным 
базового предприятия: 
 
 Таблица 3.2 – Расчет тарифной заработной платы 
Номер  
операции 
Время 
штучно -  
калькуляционное 
tшт-к, мин. 
Разряд 
 работы 
Часовая тарифная 
 ставка  
Стч, руб./ч 
Тарифная заработная 
плата 
Зт, руб./шт 
005 3,3 3 101,6 5,6 
010 13,7 3 101,6 23,2 
020 1,7 3 101,6 2,8 
025 21,8 4 106,7 30,8 
030 13,3 4 106,7 23,6 
040 1,3 3 101,6 2,2 
045 0,8 3 101,6 1,4 
050 3,0 3 101,6 5,0 
055 95,6 4 106,7 170 
Итого: 154,5   264,6 
 
 Основная заработная плата рассчитана по следующей формуле: 
Зосн = Зтар · kпр  · kд  
где Зтар – тарифная заработная плата, руб./шт; 
kпр - премиальный коэффициент (kпр = 1,4); 
kд - коэффициент доплат и надбавок (kд = 1,14); 
Зосн = 264,6 · 1,4 · 1,14 = 420 руб./шт 
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Заработная плата непосредственно участвующих в выполнении работ 
технологического процесса изготовления детали (включая премии, доплаты), 
включает основную заработную плату и дополнительную заработную плату: 
Зполн = Зосн + Здоп 
где Зосн - основная заработная плата; 
Здоп - дополнительная заработная плата принимается в размере 12% от 
основной.  
Зполн = Зосн · 1,12 = 420 · 1,12 = 470 руб./шт 
 
3.2.4 Отчисления в страховые фонды 
          Величина обязательных отчислений по установленным 
законодательством Российской Федерации нормам органам государственного 
социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского 
страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников определена 
исходя из следующей формулы:  
Ссоц = Зполн · Ксоц 
где Ксоц – коэффициент отчислений во внебюджетные фонды, (Ксоц = 31,5%) 
Ссоц  = 470 · 31,5% = 150 руб./шт.  
 
 3.2.5 Накладные расходы 
 Накладные - это затраты на обслуживание производства, которые 
включают в себя  общепроизводственные и общехозяйственные расходы. 
Нр = Спр + Со.х. 
 Общепроизводственные расходы (Спр) составляют 300% от основной 
заработной платы. Сюда входят затраты на заработную плату 
вспомогательного персонала и прочие: 
Спр = Зосн · 300% 
 Общехозяйственные расходы (Сох) составляют 200% от основной 
зарплаты: 
Со.х.= Зосн · 200% 
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Нр = Зосн · 5 = 2 100 руб./шт. 
 
 Таблица 3.3 – Смета себестоимости 
Наименование статей расходов 
Сумма 
руб./шт.  
Структура 
затрат, % 
Затраты на материалы 470 14,6 
Затраты на электроэнергию  36 1,1 
Расходы на оплату труда основных рабочих 470 14,6 
Отчисления в страховые фонды 150 4,6 
Итого прямые затраты 1 126 34,9 
Накладные расходы  2 100 65,1 
Итого 3 226 100,0 
 Таким образом себестоимость единицы продукции составит 3,2 тыс. 
руб., при этом 65% это накладные расходы. 
 Определение прибыли предлагаемого варианта техпроцесса: 
100
Р
П С  , 
где С – себестоимость, руб./шт. 
Р – рентабельность предприятия, % 
35
3 226 1130
100
П    руб./шт. 
Годовая прибыль составит: 
ПГ  = П · Qвып, 
где П – прибыль на единицу продукции, руб./шт.; 
Qвып – программа выпуска продукции, шт. 
ПГ = 1 130 · 600 = 678 тыс. руб./год. 
 Оптовая цена предприятия включает полную себестоимость и прибыль: 
Ц = С + П = 3 226 + 1 130 = 4 356 руб./шт. 
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 3.3 Анализ потенциальных рисков и разработка мер по 
управлению ими 
 На пути реализации проекта могут возникнуть разного рода риски, 
представляющие опасность того, что поставленные цели проекта могут быть 
не достигнуты полностью или частично. Полностью избежать риска 
практически невозможно, но снизить их угрозу руководитель способен, 
уменьшая действие неблагоприятных факторов. Необходимо в этом разделе 
составить перечень простых рисков, а также мероприятия по их снижению. 
 На данный момент единой классификации проектных рисков 
предприятия не существует. Однако можно выделить следующие основные 
риски, присущие практически всем проектам: 
 - маркетинговый риск, 
 - риск несоблюдения графика проекта, 
 - риск превышения бюджета проекта, а также 
 - общеэкономические риски. 
 Результатом качественного анализа рисков является описание 
неопределенностей, присущих проекту, причин, которые их вызывают, и, как 
результат, рисков проекта. 
 Таблица 3.4 – Анализ рисков  
Виды рисков Меры по ограничению последствий 
рисков 
Появление альтернативного 
продукта 
Снижение платежеспособности потребителей 
Изменения законодательства 
Непредвиденные обстоятельства (аварии, 
стихийные бедствия, политическая 
нестабильность) 
Рост цен на ресурсы 
Небрежность и недобросовестность работников 
Нарушение технологии или освоение новой 
технологии 
Изучение изменений в российском 
законодательстве 
Расширение состава поставщиков 
Создание резерва для покрытия 
непредвиденных расходов 
Систематическое изучение 
конъюнктуры рынка 
Обучение персонала работе на 
новом технологическом 
оборудовании 
Определение мер воздействия 
к неисполнительным работникам 
Активные маркетинговые действия 
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 В ходе выполнения данного раздела выпускной 
квалификационной работы был определен расчет себестоимости 
проектируемого технологического процесса детали типа «шестерня второй 
передачи». Расчет проведен по данным и методике, принятой в ремонтно – 
механическом цехе на базе ТОО «Силикат». 
 Кроме этого была рассчитана калькуляция технологических процессов, 
которая включает материальные затраты, затраты по основной и 
дополнительной заработной плате исполнителей, отчисления во 
внебюджетные фонды и накладные расходы. Выведен экономический 
эффект, проектируемого технологического процесса. 
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 Введение 
    В результате широкой механизации автоматизации промышленности 
на современных предприятиях ликвидировано большинство тяжелых и 
опасных профессий. Производственный травматизм вследствие этого 
постоянно снижается. Улучшение условий труда, повышение его 
безопасности влияют на результаты производства – на производительность 
труда, качество и себестоимость выпускаемой продукции. 
Производительность повышается за счет сохранения здоровья и 
работоспособности человека, экономии живого труда путем повышения 
уровня использования рабочего времени, продление периода активной 
трудовой деятельности человека. Улучшение условий труда и его 
безопасность приводят к снижению производственного травматизма и 
профессиональных заболеваний. Это сохраняет здоровье трудящихся и 
одновременно приводит к уменьшению затрат на оплату льгот и 
компенсаций за работу в неблагоприятных условиях труда, на оплату 
последствий такой работы (временный или постоянной нетрудоспособности), 
на лечение, переподготовку кадров по причинам, связанным с условиями 
труда.   
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 4 Социальная ответственность 
 4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности. 
   Регулирование трудовых отношений в соответствии с Конституцией 
РФ осуществляется: трудовым законодательством, состоящим из Трудового 
кодекса, иных федеральных законов и законов субъектов РФ, содержащих 
нормы трудового права; иными нормативными правовыми актами, 
содержащими нормы трудового права. 
Работодатели предприятий и организаций принимают локальные 
нормативные акты, содержащие нормы трудового права, в пределах своей 
компетенции и учитывают мнение представительного органа работников 
(при наличии такого представительного органа).  
 
К этому относится: 
 Раздел X. Охрана труда  
 Глава 33. Общие положения  
Статья 209. Основные понятия  
Статья 210. Основные направления государственной политики в области 
охраны труда  
 Глава 34. Требования охраны труда  
Статья 211. Государственные нормативные требования охраны труда  
Статья 212. Обязанности работодателя по обеспечению безопасных условий 
и охраны труда  
Статья 213. Медицинские осмотры некоторых категорий работников  
Статья 214. Обязанности работника в области охраны труда  
Статья 215. Соответствие производственных объектов и продукции 
государственным нормативным требованиям охраны труда  
 Глава 35. Организация охраны труда  
Статья 216. Государственное управление охраной труда  
Статья 216.1. Государственная экспертиза условий труда  
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Статья 217. Служба охраны труда в организации  
Статья 218. Комитеты (комиссии) по охране труда  
 Глава 36. Обеспечение прав работников на охрану труда  
Статья 219. Право работника на труд в условиях, отвечающих требованиям 
охраны труда  
Статья 220. Гарантии права работников на труд в условиях, 
соответствующих требованиям охраны труда  
Статья 221. Обеспечение работников средствами индивидуальной защиты  
Статья 222. Выдача молока и лечебно-профилактического питания  
Статья 223. Санитарно-бытовое обслуживание и медицинское обеспечение 
работников  
Статья 224. Дополнительные гарантии охраны труда отдельным категориям 
работников  
Статья 225. Обучение в области охраны труда  
Статья 226. Финансирование мероприятий по улучшению условий и охраны 
труда  
Статья 227. Несчастные случаи, подлежащие расследованию и учету  
Статья 228. Обязанности работодателя при несчастном случае  
Статья 228.1. Порядок извещения о несчастных случаях  
Статья 229. Порядок формирования комиссий по расследованию несчастных 
случаев  
Статья 229.1. Сроки расследования несчастных случаев  
Статья 229.2. Порядок проведения расследования несчастных случаев  
Статья 229.3. Проведение расследования несчастных случаев 
государственными инспекторами труда  
Статья 230. Порядок оформления материалов расследования несчастных 
случаев  
Статья 230.1. Порядок регистрации и учета несчастных случаев на 
производстве  
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Статья 231. Рассмотрение разногласий по вопросам расследования, 
оформления и учета несчастных случаев 
 Также учитываем, что в настоящее время внедрена и занимает 
главенствующее место в нормативно-технической документации по охране 
труда – ССБТ (система стандартов безопасности труда). ССБТ составная 
часть государственной системы стандартизации и представляет собой 
комплекс взаимосвязанных стандартов, направленных на обеспечение 
безопасных условий труда, сохранения здоровья и работоспособности 
человека в процессе труда. 
1. ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ. Опасные и вредные производственные 
факторы. Классификация. 
2. ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ. Шум. Общие требования безопасности. 
3. ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны. 
4. ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие 
требования безопасности. 
5. ГОСТ 12.1.008-76 ССБТ. Биологическая безопасность. Общие требования . 
6. ГОСТ 12.1.010-76 ССБТ. Взрывобезопасность. Общие требования. 
7. ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ. Средства и методы защиты от шума. 
Классификация.  
8. ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, 
зануление. 
9. ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ. Электробезопасность. Предельно допустимые 
уровни напряжений прикосновения и токов. 
10. ГОСТ 12.1.045-84 ССБТ. Электростатические поля. Допустимые уровни 
на рабочих местах и требования к проведению контроля. 
11. ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ. Оборудование производственное. Общие 
требования безопасности. 
12. ГОСТ 12.2.061-81 ССБТ. Оборудование производственное. Общие 
требования безопасности к рабочим местам. 
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13. ГОСТ 12.3.002-2014 ССБТ. Процессы производственные. Общие 
требования безопасности.  
14. ГОСТ 12.3.009-76 ССБТ. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие 
требования безопасности. 
15. ГОСТ 12.4.011-89 ССБТ. Средства защиты работающих. Общие 
требования и классификация.  
16. ГОСТ 12.1.019-2017 ССБТ. Электробезопасность. Общие требования и 
номенклатура видов защиты. 
17. Р 2.2.2006–05. Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей 
среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда.  
18. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278–03. Гигиенические требования к естественному, 
искусственному и совмещѐнному освещению жилых и общественных зданий.  
19. СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03. Санитарно-эпидемиологические правила и 
нормативы «Гигиенические требования к персональным электронно-
вычислительным машинам и организации работы».  
20. СанПиН 2.2.4.548–96. Гигиенические требования к микроклимату 
производственных помещений. 
21. СанПиН 2.2.4.3359–16.Санитарно-эпидемиологичемские требования к 
физическим факторам на рабочих местах. 
22. СанПиН 2.6.1.2523-09 Нормы радиационной безопасности НРБ–99/2009. 
23. СН 2.2.4/2.1.8.562–96. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, 
общественных зданий и на территории застройки. 
24. СН 2.2.4/2.1.8.566–96. Производственная вибрация, вибрация в 
помещениях жилых и общественных зданий.  
25. СП 60.13330.2016 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. 
Актуализированная редакция СНиП 41-01-2003. 
26. СП 51.13330.2011. Защита от шума. Актуализированная редакция СНиП 
23-03-2003 
27. СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение. 
Актуализированная редакция СНиП 23-05-95* 
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28. Федеральный закон от 22.07.2013 г. №123 – ФЗ,  Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности. 
29. Федеральный закон от 28 декабря 2013 г. N 426-ФЗ "О специальной 
оценке условий труда" (с изменениями и дополнениями). 
 4.2 Производственная безопасность. 
     Основная цель промышленной безопасности - предотвращение и/или 
минимизация последствий аварий и инцидентов на опасных 
производственных объектах завода.   Промышленная безопасность 
обеспечивается путем производственного контроля 
      В ремонтно – механическом цехе, находятся различные 
электроустановки, станки, используется СОЖ и различные смазывающие 
масла, которые могут иметь следующие вредные факторы, а именно - 
наличие: 
а) непригодного микроклимата; 
б) вредных веществ; 
в) производственного шума; 
г) неправильной или недостаточной освещенности;   
д) электрическая опасность; 
е) движущиеся машины и механизмы 
 Таблица 4.1 –  Опасные и вредные производственные факторы. 
Классификация. ГОСТ 12.0.003-2015  
 
Факторы 
(ГОСТ 12.0.003-2015)  
Этапы работ  
Нормативные 
документы 
Р
аз
р
аб
о
тк
а 
И
зг
о
то
в
л
ен
и
е 
Э
к
сп
л
у
а
та
ц
и
я 
1.Отклонение показателей 
микроклимата 
+ + + ГОСТ 12.1.005-88. Оптимальные и 
допустимые показатели микроклимата в 
рабочей зоне производственных 
помещений 
 
ГН 2.2.5.1313-03 Предельно допустимые 
концентрации (ПДК) вредных веществ в 
2. Опасность и вредность 
воздействия газовых 
компонентов (включая 
пары), загрязняющих 
чистый природный воздух 
 + + 
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примесей воздухе рабочей зоны 
 
Допустимый уровень шума ограничен 
ГОСТ 12.1.003-83 и СанПиН 
2.2.4/2.1.8.10-32-2002.  
 
Нормы освещенности по СНиП 23-05-95 
для «Механических, инструментальных 
цехов, отделений, участков, цеха 
оснастки ОТК. 
 
3. Превышение уровня  
шума 
 + + 
4.Недостаточная 
освещенность рабочей 
зоны 
+ + + 
5.Повышенное значение 
напряжения в 
электрической цепи, 
замыкание которой может 
произойти через тело 
человека 
 + + 
6.Движущиеся машины и 
механизмы 
 + + ГОСТ 12.1.030-81. Электробезопасность. 
Защитное заземление. Зануление. 
 
ГОСТ 12.4.026-76. Знаки безопасности  
 
  4.2.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 
 Микроклимат в производственном цеху определяется такими 
параметрами как:  
1) температура воздуха;  
2) относительная влажность воздуха;  
3) скорость движения воздуха.  
 При высокой температуре в помещении происходит повышенный 
приток крови к поверхности тела, обильное потоотделение и, вследствие, 
потеря жидкости организмом. При низкой температуре на рабочем месте, 
приток крови к поверхности тела замедляется, повышается вероятность 
переохлаждения организма. В обоих случаях снижается работоспособность и 
внимание, что может привези к несчастному случаю. 
 Повышенная влажность воздуха (φ>85%) затрудняет терморегуляцию 
организма, т.к. происходит снижения испарения пота, а пониженная 
влажность (φ<20%) вызывает пересыхание слизистых оболочек дыхательных 
путей.  
 Оптимальные и допустимые показатели микроклимата в рабочей зоне 
производственных помещений должны соответствовать значениям, 
приведенным в таблице 1 [ГОСТ 12.1.005-88]. 
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 Для обеспечения оптимальных и допустимых показателей 
микроклимата в холодный период года следует применять меры по 
недопущению чрезмерного охлаждения помещения через окна и двери и 
проезды (установка пластиковых окон, утепление дверей, установка 
воздушных завес). В теплый период года необходимо предусмотреть защиту 
от попадания прямых солнечных лучей (установка жалюзи), возможность 
проветривания помещения. 
 Работы делятся на три категории тяжести на основе общих 
энергозатрат организма. Работа, относящаяся к обслуживанию 
металлообрабатывающих станков, относится к категории средних работ. 
 Оптимальные значения микроклимата СанПиН 2.2.4.548-96 даны в 
таблице 4.2 
 
 Таблица 4.2 Требования к микроклимату 
Период 
года 
Категория работ по 
уровню энерготрат, Вт 
Температура воздуха, °С 
Температура 
поверхностей, °С 
диапазон 
ниже 
оптимальных 
величин 
диапазон выше 
оптимальных 
величин 
Холодный 
Iа (до 139) 
Iб (140-174) 
IIа (175-232) 
IIб (233-290) 
III (более 290) 
20,0-21,9 
19,0-20,9 
17,0-18,9 
15,0-16,9 
13,0-15,9 
24,1-25,0 
23,1-24,0 
21,1-23,0 
19,1-22,0 
18,1-21,0 
19,0-26,0 
18,0-25,0 
16,0-24,0 
14,0-23,0 
12,0-22,0 
Теплый 
Iа (до 139) 
Iб (140-174) 
IIа (175-232) 
IIб (233-290) 
III (более 290) 
21,0-22,9 
20,0-21,9 
18,0-19,9 
16,0-18,9 
15,0-17,9 
25,1-28,0 
24,1-28,0 
22,1-27,0 
21,1-27,0 
20,1-26,0 
20,0-29,0 
19,0-29,0 
17,0-28,0 
15,0-28,0 
14,0-27,0 
 Одними из главных мероприятий по достижению оптимального 
микроклимата и состава воздуха в производственных цехах являются 
правильный воздухообмен в помещении. 
 Вредные вещества 
 Основными вредными веществами в металлообрабатывающем цехе 
являются технологические масла (ТС), и смазывающе-охлаждающая 
жидкость (СОЖ).  
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 Использование СОЖ приводит к различным заболеваниям кожи, а 
также раздражающе действует на слизистые оболочки верхних дыхательных 
путей.  
 Загрязненность рабочей зоны мелкой стружкой и пылью 
обрабатываемого материала. 
 Следствием этого моет быть травма глаз и легочные заболевания, 
вызванные длительным воздействием пыли на органы дыхания. 
 Пары этих жидкостей не должны превышать норм содержания в 
воздухе гигиенических нормативов «Предельно допустимые концентрации 
(ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны», утвержденным Главным 
государственным санитарным врачом Российской Федерации 27 апреля 2003  
Классы опасности СОЖ 
Согласно ГОСТ 12.1.007-76* СОЖ делятся на следующие классы опасности:  
  I (чрезвычайно опасные);  
  II (высокоопасные);  
  III (умеренно опасные) 
  IV (малоопасные). 
 Определение класса опасности конкретной СОЖ производится с 
помощью специальной таблицы норм и показателей (по показателю, 
соответствующему самому высокому классу опасности):  
 Таблица 4.3 – Нормы и показатели класса опасности 
Наименование показателя  Нормы для класса опасности   
1-го  2-го  3-го   4-го  
Предельно допустимая концентрация 
(ПДК) вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны, мг/ м 
Менее 
0,1 
0,1-1,0 1,1-
10,0 
Более 10,0 
Средняя смертельная доза при введении в 
желудок, мг/кг 
Менее 
15  
15-150  151-
5000  
Более 5000  
Средняя смертельная доза при нанесении 
на кожу, мг/кг 
Менее 
100  
100-500  501-
2500  
Более 2500  
Средняя смертельная концентрация в 
воздухе, мг/м 
Менее 
500  
500-5000  5001-
50000  
Более 50000  
Коэффициент возможности 
ингаляционного отравления (КВИО) 
Более 
300  
300-30  29-3  Менее 3  
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Продолжение таблицы 4.3 
Зона острого действия  Менее 
6,0  
6,0-18,0  18,1-
54,0  
Более 54,0  
Зона хронического действия Более 
10,0  
10,0-5,0  4,9-
2,5  
Менее 2,5  
 В процессе эксплуатации рабочая эмульсия подвергается деструкции 
под воздействием высоких температур, загрязняется механическими 
примесями (металлической пылью, частицами абразивных материалов, 
волокнами обтирочных материалов и т.д.) и посторонними маслами, что 
приводит к увеличению опасности отработанной СОЖ в 15 -30 раз по 
сравнению со свежеприготовленной. 
 Превышение уровня  шума. 
 ПДУ шума - это уровень фактора, который при ежедневной (кроме 
выходных дней) работе, но не более 40 часов в неделю в течение всего 
рабочего стажа, не должен вызывать заболеваний или отклонений в 
состоянии здоровья человека.  
 Допустимый уровень шума ограничен ГОСТ 12.1.003-83 и СанПиН 
2.2.4/2.1.8.10-32-2002. Максимальный уровень звука постоянного шума на 
рабочих местах не должно превышать 85 дБА.  
Основные источники шума при работе оборудования:  
- двигатели приводов;  
- зубчатые передачи;  
- подшипники качения;  
- неуравновешенные вращающиеся части станка;  
- силы инерции, возникающие из-за движения деталей механизмов станка с 
переменными ускорениями;  
- трение и соударение деталей в сочленениях вследствие неизбежных 
зазоров; 
 Например, при обработке детали на токарных и фрезерных станках 
раздражающее действие на станочника оказывает шум в виде скрипа и 
свиста, обусловленный трением инструмента об обрабатываемые материалы, 
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а также шум, возникающий при работе станков. Воздействие шума на 
организм может проявляться в виде специфического поражения органа слуха 
в сочетании с нарушениями со стороны различных органов и систем. Также 
монотонный шум может привести к ослаблению внимания станочника.  
 Следствием этого могут быть ошибочные переключения станочного 
оборудования, а это приводит к тяжелым различным травмам.  
 Недостаточная освещенность рабочей зоны. 
 Нормы освещенности по СНиП 23-05-95 для «Механических, 
инструментальных цехов, отделений, участков, цеха оснастки ОТК. (Г-0.8)» 
составляют 300 люкс.  
 Правильно спроектированное и выполненное освещение обеспечивает 
высокий уровень работоспособности, оказывает положительное 
психологическое действие на человека и способствует повышению 
производительности труда. При работе на станках недостаточная 
освещенность рабочего места и производственного помещения в целом 
приводит к ослаблению зрения и общей утомляемости рабочего.
 Повышенное значение напряжения в электрической цепи.  
 Электробезопасность представляет собой систему мер и мероприятий, 
направленных на защиту людей от вредного и опасного воздействия 
электрического тока.  
 Электроустановки разделяют по напряжению: с напряжением до 1000 
В (помещения без повышенной опасности), до 1000 В с присутствием 
агрессивной среды (помещения с повышенной опасностью) и свыше 1000 В 
(помещения особо опасные).  
 В отношении опасности поражения людей электрическим током 
различают:  
 Механический цех можно отнести к помещениям с повышенной 
опасностью, в котором существуют такие условия как: сырость, 
токопроводящая пыль, токопроводящие полы (металлические, земляные, 
железобетонные, кирпичные и т.п.), высокая температура, возможность 
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одновременного прикосновения человека к имеющим соединение с землей 
металлоконструкциям, технологическим аппаратам, с одной стороны, и к 
металлическим корпусам электрооборудования - с другой.) 
 Наличие разветвленной цепи электропроводки, некачественная 
изоляция. Неправильная эксплуатация электрооборудования могут привести 
к электротравмам или травмам со смертельным исходом. 
 Движущиеся механизмы и их составные части – это опасный 
производственный фактор, который опасен возможностью получения 
механической травмы в результате контакта движущейся части механизма с 
человеком. 
 Условия существования или возникновения потенциальной опасности 
воздействия движущегося механизма на человека можно рассмотреть как: 
1. Предусмотренные технологическим процессом (например, работа с 
подъемно-транспортным оборудованием, станками, прессами, и т.д.).  
2. Приводящие к опасности из-за ошибок в монтаже и конструкции объекта 
(например, обрывы конструктивных элементов и их падение, разрушение от 
коррозии и т.п.).  
3. Возникающие при каком–либо изменении технологического процесса или 
применении другого типа оборудования.  
4. Человеческий фактор.  
 При работе на токарных, шлифовальных, фрезерных станках, 
используемых в данном технологическом процессе, возможен захват 
элементов одежды вращающимися частями станков. Следствием этого может 
быть тяжелая травма или смертельный исход. 
 При фрезеровании и точении деталей возможна вероятность отлета 
стружки в сторону рабочего места. В этом случае есть вероятность травм глаз 
и открытых частей тела. 
 Разрыв шлифовального круга, а также выкрашивание круга может 
привести к различным травмам у шлифовщика. 
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 Слабое и ненадежное крепление инструментов (фрезы, резца, сверла) 
на станке может явиться причиной травм рук (ушибов, переломов) 
станочника. 
 4.2.2 Обоснование мероприятий по снижению уровней воздействия 
опасных и вредных факторов на исследователя (работающего) 
 Производственная санитария – это система организационных 
мероприятий и технических средств, предотвращающих или уменьшающих 
воздействие на рабочих вредных производственных факторов. Для 
производства трубки охлаждения вредными факторами являются: 
 4.2.2.1. Одними из главных мероприятий по достижению оптимального 
микроклимата и состава воздуха в производственных цехах являются 
правильный воздухообмен в помещении 
 При проектировании систем отопления и вентиляции механических 
цехов основными вредными производственными факторами являются пары 
смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ) и технологических смазок (ТС), 
абразивная и металлическая пыль, выделяющиеся в процессе станочной 
обработки металлов резанием.  
 Отопление механических цехов следует предусматривать водяное, 
паровое, воздушное или с нагревательными приборами.  
 Местные вытяжные системы, удаляющие от станков пыль и аэрозоль 
СОЖ, должны быть раздельными и снабжены сепараторами с дренажными 
устройствами. 
 4.2.2.2 Средствами защиты вредных веществ могут служить:  
- автоматизация технологического процесса;  
- механическая вентиляция помещения;  
- герметизация оборудования;  
- СИЗ (респираторы, спецодежда, перчатки, защитные очки и др.) 
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 4.2.2.3 При значениях выше допустимого уровня необходимо 
предусмотреть СКЗ и СИЗ.  
СКЗ:  
- устранение причин шума или существенное его ослабление;  
- изоляция источников шума от окружающей среды средствами звуко- и 
виброизоляции, звуко и вибропоглощения.  
 Используют звукопоглощающие навесные элементы в районе потолка, 
элементы и панели в верхней части стен, а также звукопоглощающие 
напыления на стены и пол (звукопоглощающий, иглопробивной материал из 
пенополиэтилена и акустический войлок). Для виброизоляции – 
использование в станках виброизолирующих опор (пружинных и 
резиновых).;  
- применение средств, снижающих шум и вибрацию на пути их 
распространения по цеху;  
СИЗ:  
- В качестве индивидуальных средств защиты от шума используют 
специальные наушники, вкладыши в ушную раковину, противошумные 
каски, защитное действие которых основано на изоляции и поглощении 
звука. (ГОСТ 12. 4. 011-89 ССБТ). 
 4.2.2.4 При устройстве освещения следует помнить, что оно 
нормируется и по показателям яркости рабочей поверхности. Поверхности, 
отражающие свет, не должны производить слепящего действия на человека. 
Наиболее благоприятно для человека естественное освещение. Необходимой 
мерой безопасности является освещение в соответствии с требованиями норм 
и правил СНиП 23-05-95 для общего освещения производственных 
помещений механических цехов рекомендуется применять общее и местное 
освещение. Величина минимальной освещенности должна составлять 400 лк 
согласно СНиП II – 4 – 95. В нашем случае освещенность цеха 
комбинированная – сочетание общего освещения с местным источником 
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света на рабочем месте. При устройстве освещения следует помнить, что оно 
нормируется и по показателям яркости рабочей поверхности.  
 4.2.2.5  Для защиты персонала от поражающего действия 
электрического тока применяют специальные защитные средства.  
Все изолирующие защитные средства делятся на:  
а) основные защитные средства;  
б) дополнительные защитные средства.  
В электроустановках напряжением до 1000 вольт:  
- электрические перчатки;  
- инструмент с изолированными рукоятками;  
- указатели напряжения.  
 Дополнительными называются такие защитные средства, которые сами 
по себе не могут при данном напряжении обеспечить безопасность от 
напряжения током. Они являются дополнительной к основным средствам 
мерой защиты.  
В электроустановках напряжением до 1000В: 
- диэлектрические галоши;  
- диэлектрические резиновые коврики;  
- изолирующие подставки.  
 Основные и дополнительные защитные средства при всех операциях 
должны применяться совместно друг с другом.  
 Средства коллективной защиты в механическом цехе от поражающего 
действия тока:  
1. Защитное заземление — принудительное соединение с землей 
оборудования, которые, обычно, не находятся под напряжением, но которые 
могут оказаться под напряжением в силу разных обстоятельств. 
 Назначение заземления — устранение опасности поражения людей 
электрическим током при появлении напряжения частях 
электрооборудования.  
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2. Зануление. Занулением называется присоединение к неоднократно 
заземленному нулевому проводу питающей сети корпусов и других 
металлических частей электрооборудования, которые нормально не 
находятся под напряжением. 
 Задача зануления та же, что и защитного заземления: устранение 
опасности поражения людей током при пробое на корпус. Решается эта 
задача автоматическим отключением поврежденной установки от сети.  
3.Защитное отключение. Защитным отключением называется устройство, 
быстро (не более 0,2 с) автоматически отключающее участок электрической 
сети при возникновении в нем опасности поражения человека током.  
 Основными частями являются прибор защитного отключения и 
автоматический выключатель. 
 Защитное устройство отключения, которое реагирует на изменение 
напряжение корпуса относительно земли, если оно окажется выше 
некоторого предельно допустимого значения Uк.доп, вследствие чего 
прикосновение к корпусу становится опасным. Предназначено устранить 
поражения электрическим током при появлении на заземленном или 
запуленном корпусе повышенного напряжения. Эти устройства являются 
дополнительной мерой защиты к заземлению или занулению.  
4.Защитные ограждения. К ограждениям и оболочкам относятся защитные 
устройства, предназначенные для предотвращения прикосновения и 
приближения людей к токоведущим частям, находящимся под напряжением.  
 Ограждение токоведущих частей, как правило, предусматривается 
конструкцией электрооборудования. 
 Электрические машины, аппараты и приборы имеют корпуса, кожухи и 
оболочки, надѐжно защищающие токоведущие части от прямого 
(случайного) прикосновения.  
 Оголенные провода и шины, а также приборы, аппараты, 
распределительные щиты, клеммники и т.п. конструктивно имеющие 
незащищенные и доступные прикосновению токоведущие части помещают в 
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специальные шкафы, камеры, ящики, закрывающиеся сплошными или 
сетчатыми ограждениями.  
 Сплошные ограждения обязательны для электроустановок, 
размещѐнных в местах, где могут находиться люди, не связанные с 
обслуживанием электроустановок – в бытовых, общественных и 
производственных (не электротехнических помещениях). 
 Сетчатые ограждения применяются в электроустановках доступных 
только квалифицированному электротехническому персоналу. В закрытых 
электроустановках ограждения должны иметь высоту не менее 1,7 м, а в 
открытых – не менее 2,0 м.  
5. Разделительные трансформаторы. Их используют для изоляция 
подключаемого оборудования от контура заземления. 
 4.2.2.6 К основным средствам защиты от воздействия механических 
факторов относятся устройства:  
- оградительные (местные ограждения, крышки, кожуха и др.).;  
- автоматического контроля и сигнализации;  
- предохранительные;  
- дистанционного управления;  
- тормозные;  
- знаки безопасности по ГОСТ 12.4.026-76.. 
 
 4.3 Экологическая безопасность. 
 В современных условиях одной из важнейших задач является защита 
окружающей среды. Выбросы промышленных предприятий, энергетических 
систем и транспорта в атмосферу, водоемы и недра земли на данном этапе 
развития достигли таких размеров, что в ряде крупных промышленных 
центров, уровни загрязнения существенно превышают допустимые 
санитарные нормы. 
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 Согласно данным инвентаризации источников валовых выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу было выявлено 146 источников 
выбросов, все организованные. Общее количество выбрасываемых в 
атмосферу загрязняющих веществ 53, в т.ч.: 
I класса опасности: свинец, хром шестивалентный, никеля растворимые соли. 
II класса опасности: марганца оксид, алюминия оксид, меди оксид, кадмия 
сульфат, азота диоксид, азотная кислота, хлористый водород, серная кислота, 
фосфорный ангидрид, эпихлоргидрин, фенол, формальдегид, фтористый 
водород, акрилонитрил. 
III классса опасности: железа оксид, олово, сажа, пыль неорганическая, 
серый диоксид, ксилол, толуол, спирт н-бутиловый, аэрозоль, краска, пыль 
талька, парафин. 
IV классса опасности: аммиак, углерода оксид, спирт изобутиловый, спирт 
этиловый, бутилацетат, ацетон, бензин, углеводороды С12-С19. 
В целом, предприятие относится к 4 классу опасности. Санитарно-защитной 
зоны промплощадка предприятия не имеет. 
Металлообрабатывающие участки оснащены пылеуловителями типа 
«Циклон» и барботажно-вихревыми пылеуловителями. 
Существует множество мероприятий по защите окружающей среды: 
1. Механизация и автоматизация производственных процессов, 
сопряженных с опасностью для здоровья. 
2. Применение технологических процессов и оборудования, 
исключающих появление вредных факторов. 
3. Защита работающих от источников тепловых излучений. 
4. Устройство и оборудование вентиляции и отопления. 
5. Применение средств воздухоочистки. 
6. Предотвращение выброса вредных веществ в окружающую среду. 
7. Вывоз отходов, не подвергающихся вторичному использованию в 
специальные места захоронения. 
8. Применение средств индивидуальной защиты работников. 
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В охране окружающей среды важную роль играет службы контроля качества 
окружающей среды, призванные вести, систематизированные наблюдения за 
состоянием атмосферы, воды и почв для получения фактических уровней 
загрязнения окружающей среды. 
  4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
 Чрезвычайная ситуация (ЧС) – состояние, при котором в результате 
возникновения источника ЧС на работе, определенной территории или 
акватории нарушаются нормальные условия жизни и здоровью, наносится 
ущерб имуществу населения, народному хозяйству и окружающей 
природной среде.  
 Под источником ЧС понимают опасное природное явление, аварию или 
опасное техногенное происшествие, широко распространенную 
инфекционную болезнь людей, а также применение современных средств 
поражения, в результате чего произошло или может возникнуть ЧС. 
 В цехе установлены сосуды, работающие под давлением, 
предназначенные для ведения технологических процессов, с применением 
воздуха - ресиверы.  
 Основная опасность при эксплуатации таких сосудов заключается в 
возможности их разрушения при внезапном адиабатическом расширении 
газов и паров (физический взрыв). При физическом взрыве энергия сжатой 
среды в течении малого промежутка времени реализуется в кинетическую 
энергию осколков разрушенного сосуда и ударную волну. 
 При взрывах сосудов развиваются большие мощности, приводящие к 
значительным разрушениям. Наиболее частые причины аварий и взрывов 
сосудов, работающих под давлением - несоответствие конструкции 
максимально допустимому давлению и температуре; превышение давления 
сверх предельного; потеря механической прочности аппарата (коррозия, 
внутренние дефекты металла, местные перегревы); несоблюдение 
установленного режима работы; недостаточная квалификация 
обслуживающего персонала; отсутствие технического надзора. 
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 Требования безопасности, предъявляемые к устройству, изготовлению 
и эксплуатации сосудов, работающих под давлением определены 
«Правилами устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих 
под давлением» 
 Правила устанавливают специальные требования безопасности к 
конструкции сосудов; к материалам сосудов; к изготовлению, монтажу и 
ремонту; к арматуре, контрольно-измерительным устройствам; к установке, 
регистрации и техническому освидетельствованию сосудов; к содержанию и 
обслуживанию сосудов. 
 Разряды атмосферного электричества способны вызвать взрывы, 
пожары и разрушения зданий и сооружений, что привело к необходимости 
разработки специальной системы молниезащиты.  
 Молниезащита - комплекс защитных устройств, предназначенных для 
обеспечения безопасности людей, сохранности зданий и сооружений, 
оборудования и материалов от разрядов молнии 
 Здания защищаются от прямых ударов молнии молниеотводами. Зоной 
защиты молниеотвода называют часть пространства, примыкающего к 
молниеотводу, внутри которого здание или сооружение защищено от прямых 
ударов молнии с определенной степенью надежности. Зона защиты А 
обладает степенью надежности 99,5% и выше, а зона защиты Б-95% и выше.  
 Молниеотводы состоят из молниеприемников (воспринимающих на 
себя разряд молнии), заземлителей, служащих для отвода тока молнии в 
землю, и токоотводов, соединяющих молниеприемники с заземлителями. 
 Молниеотводы могут быть отдельно стоящими или устанавливаться 
непосредственно на здании или сооружении. По типу молниеприемника их 
подразделяют на стержневые, тросовые и комбинированные. В зависимости 
от числа действующих на одном сооружении молниеотводов, их 
подразделяют на одиночные, двойные и многократные. 
   Здание относится ко 2 категории по молниезащите. Повышение 
устойчивости технических систем и объектов достигается главным образом 
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организационно-техническим мероприятиями. Для этого сначала 
исследуются устойчивость и уязвимость предприятия в условиях ЧС.  
 Пожары на машиностроительных предприятиях представляют 
большую опасность для работников и могут причинить огромный 
материальный ущерб. Вопросы обеспечения пожарной безопасности 
производственных зданий и сооружений имеют большое значение и 
регламентируются государственными постановлениями и указами. 
 Причинами пожаров технического характера на заводе могут являться: 
- нарушение технологического режима; 
- неисправность электрооборудования (короткое замыкание, перегрузки); 
- плохая подготовка оборудования к ремонту; 
- самовозгорание промасленной ветоши; 
- износ и коррозия оборудования; 
- искры под электрод работах; 
- ремонт оборудования на ходу. 
 Пожарная безопасность может быть обеспечена мерами профилактики 
и активной защиты. Понятие профилактики включает в себя комплекс 
мероприятий, необходимых для предупреждения возникновения пожара или 
уменьшения его последствий, таких как предотвращение образования 
горючей среды, предотвращения образования в горючей среде источников 
воспламенения, поддержание температуры и давления горючей среды ниже 
максимально допустимого по горючести и т.д. Под активной пожарной 
защитой понимаются меры, обеспечивающие успешную борьбу с 
возникающими пожарами – это применение средств пожаротушения, 
эвакуации людей, применение средств пожарной сигнализации и средств 
извещения о пожаре и др.  
 Мероприятия режимного характера – запрещение курения в 
неустановленных местах, производства сварочных работ и других огневых 
работ в пожароопасных помещениях и т.д. 
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 Эксплуатационными мероприятиями также являются своевременные 
профилактические осмотры, ремонты и испытания технологического 
оборудования. 
 На заводе осуществляются те и другие меры пожарной защиты. В 
качестве профилактики два раза в год производится инструктаж по пожарной 
безопасности.  Данные инструктажа записываются в специальный журнал. 
В случае возникновения очага возгорания эвакуация людей и оборудования 
должна производится по специальным эвакуационным путям, обозначенные 
на планах эвакуации в случае пожара, которые должны быть вывешены в 
наиболее видных местах. Эвакуационными выходами служат двери и ворота, 
ведущие из помещения наружу. 
 В соответствии со СНиП II-2-80 все производства делят на категории 
по пожарной, взрывной и взрывопожарной опасности. Цех, относится к 
категории Д, так как в нашем производстве обрабатываются негорючие 
вещества и материалы в холодном состоянии. 
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Заключение  
 В результате выполнения выпускной квалификационной работы 
произведена технологическая подготовка производства детали – «шестерни 
второй передачи» коробки переменных передач Гусеничного Транспортера – 
Тягача, включающая в себя выбор наиболее оптимального вида заготовки и 
еѐ получение; выбор приспособлений, станков, режущих инструментов для 
механической обработки детали, разработан технологический процесс 
механической обработки детали.  
   В результате произведения экономических расчетов, можно сделать 
вывод, что предлагаемый вариант изготовления детали целесообразно и 
экономически выгодно применить на заводе изготовителе, либо внести какие 
- либо изменения в существующий технологический процесс, так как данный 
проект был разработан на основе новейших разработок и исследований в 
области машиностроения и опирается на ГОСТы последних редакций. 
 Основная задача, которая заключается в том, чтобы в проекте были 
внесены предложения по разработке технологии, оснастки, организации и 
экономики производства, выполнена.  
Таким образом, поставленное изначально задание выполнено с 
соблюдением всех требуемых условий, с соблюдением аспектов социальной 
ответственности. По итогам проделанной работы можно сделать вывод о том, 
что сфера социальной ответственности включает управление деятельностью 
предприятия в области экологии, промышленной безопасности и охраны 
труда, развития персонала, внешней социальной деятельностью, 
взаимоотношений компании со всеми группами общественности. 
   Предлагаю внедрить разработанный проект в производство. 
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Приложение А 
Чертеж детали.
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Приложение Б 
Графический анализ линейных размеров. 
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Приложение В 
Технологические и конструкторские размеры. 
 
 
